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ta mittauksista 1844-1910. Pääasiassa tunnittain tehtyjä havaintoja on kertynyt lähes kaksi miljoonaa. 
Aineisto vietiin tietokantoihin jo 1990-luvulla, kun varmistui, että niillä on edelleen merkittävää tieteel-
listä arvoa. Aikaisemmin 1800-luvulla havainnoista ei ole julkaistu kuin vajaan neljän vuoden havain-
not 1844-1848. Havaintosarja ulottuu varhemmaksi kuin mitä muista vastaavavista observatorioista 
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paljon. Niillä on vakiintunut asema tärkeänä tiedonlähteenä tutkittaessa magneettikentän hitaita muu-
toksia sekä auringon aktiivisuuden magneettisia vaikutuksia maapallolla osana avaruussään tutkimus-
aluetta.  
 
Raportissa esitellään magneettis-meteorologisen observatorion historiaa 1800-luvulta, vanhojen mag-
neettisten laitteiden toimintaperiaatteita  ja havaintotuloksia. Esillä on myös Ilmatieteen laitoksen en-
simmäisen johtajan J. J. Nervanderin (1805-1848) tieteellisiä tutkimuksia magnetismin alalta. 
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Suomen keisarillisen Aleksanterin yliopiston (Helsingin yliopisto) magneettis-meteorologisen observa-
torion  magneettisten havaintojen vuosikirjan kansilehti. Kyseessä on observatorion johtajan fysiikan 
professori Johan Jakob Nervanderin (1805-1848) johdolla tehdyt havainnot 1.7.1844 - 29.2.1848. 
Vuosikirjat sisältävät magneettiset ja meteorologiset havainnot neljänä eri niteenä. Ne julkaistiin Ner-
vanderin kuoleman jälkeen 1850-1852 Suomen Tiedeseuran toimittamana. Aikakauden tiedemaailman 
käytännön mukaan julkaisukieli oli ranska. 
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1 Johdanto 
 
Tämä raportti on yhteenveto Helsingin Magneettis-meteorologisessa observatoriossa 
tehdyistä magneettisista mittauksista 1844-1910. Aineistot vietiin tietokantoihin 1990-
luvulla, kun varmistui, että niillä on edelleen merkittävää tieteellistä arvoa. Havainto-
sarja ulottuu varhemmaksi kuin mitä muista observatorioista tunnetaan. Lisäksi se 
muodostaa varsin homogeenisen aikasarjan, koska havaintolaitteet ja -menetelmät 
olivat pysyneet samoina koko lähes 70-vuotisen havaintoperiodin aikana. Helsingin 
magneettis-meteorologisessa observatoriossa tuotettuja magneettikentän datoja on 
alan tutkimusyhteisössä käytetty paljon ja niillä on vakiintunut asema tärkeänä tiedon-
lähteenä tutkittaessa magneettikentän hitaita muutoksia 1800-luvulla sekä auringon 
aktiivisuuden magneettisia vaikutuksia maapallolla osana avaruussään tutkimusaluet-
ta.  
 
Helsingin magneettis-meteorologinen observatorio aloitti Kaisaniemessä säännölliset 
ympärivuorokautiset havainnot 1.7.1844. Observatorio kuului osana keisarilliseen 
Aleksanterin yliopistoon (Helsingin yliopisto). Se edusti maailman kärkeä yhtenä noin 
30:sta vastaavanlaisesta havaintoasemasta. Observatorion henkilökunta muodostui 
johtajasta, joka oli Yliopiston fysiikan professori Johan Jakob Nervander sekä 10:stä 
havainnotekijästä, amanuenssista. Observatorio oli perustettu kuusi vuotta aikaisem-
min, mutta aikaa oli mennyt observatoriorakennuksen pystyttämiseen, havaintolaittei-
den hankintaan ja itse havaintomenetelmien viimeistelyyn. Näitä varten Nervander oli 
jo 1830-luvun alussa tehnyt laajan opintomatkan Euroopan tieteen keskuksiin. Vii-
meksi keväällä 1838 hän teki tutkimusvierailun Göttingeniin Gaussin magneettiseen 
observatorioon, joka oli tuon ajan malliobservatorio ja yleensäkin fysiikan tutkimuk-
sen keskuspaikka Euroopassa. Göttingenistä saatiin Helsinkiin modernit magneettiset 
havaintolaitteet ja -menetelmät.  
 
Observatorion havainto-ohjelma koostui magneettisista ja meteorologisista mittauk-
sista, joita yhden vuorokauden aikana kertyi yli 600. Magneettiset havainnot edustivat 
alan tiedeyhteisössä uutta modernia sähkömagnetismin geofysikaalista sovellusta. 
Sähkömagnetismin mullistavien tieteellisten perusteiden keksimisestä ja uusien mag-
netismin tutkimukseen tarkoitettujen uusien havaintolaitteiden kehittämisestä  ei ollut 
kulunut kuin vähän yli toista vuosikymmentä. 
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Observatorion perustamisvaiheet ulottuvat aina 1830-luvun alkuun. Observatorio-
hankkeen keskeisiä vaikuttajahenkilöitä olivat Nervanderin lisäksi Yliopiston fysiikan 
professori ja rehtori G.G. Hällström ja A. Kupffer Pietarin Tiedeakatemian yllä-
pitämän Venäjän magneettis-meteorologisen observatorioverkon esimies.   
 
Ennenkuin kuin keisari Nikolai I allekirjoitti observatorion perustamisasiakirjan1 
28.3.1838 oli jo monen vuoden aikana käyty neuvotteluja magneettis-meteorologisen 
observatorion aikaansaamiseksi Suomeen. Keisari Nikolai oli henkilökohtaisesti kiin-
nostunut uudesta tieteenalasta sähkömagnetismin tieteenalasta ja sen mahdollisista 
käytännön sovelluksista, erityisesti sotilaallisiin tarkoituksiin. Helsingin observatorio 
sai siten korkeimman valtiovallan  tuen.  
 
Observatorion aloittaessa havainto-ohjelmansa sen johdossa oli alan eurooppalaisen 
tiedeyhteisön tuntema ja arvostama tutkija, joka hallitsi observatoriossa tehtävät tie-
teelliset mittaukset koko laajuudeltaan. Nervander oli julkaissut joukon tutkimuksia, 
jotka käsittelivät sähkömagneettisia kojeita sekä geomagneettisten ja meteorologisten 
ilmiöiden välisiä yhteyksiä. Tutkimusaiheet  edustivat ajalle tyypillisiä kohteita uusien 
sähkömagneettisten oppien mukaisesti. Kotimaassaan Nervander tunnettiin myös ak-
tiivisena kulttuuri- ja tiedevaikuttajana sekä kaunokirjallisista töistään. 
 
Johtajan käytössä oli tehtäviinsä hyvin koulutetut havainnontekijät. Lisäksi observato-
riolla oli modernit toimitilat ja rahoitus oli riittävä. Nervander sai professorin palkan 
                                                
1 Meidän Kenraalikuvernöörillemme Suomessa: 
 
Me olemme armollisesti nähneet hyväksi suostua, Aleksanterin yliopiston Kanslerin alamaisesta aloitteesta siihen, 
että Yliopistoon perustetaan Magneettinen Observatorio. Sen perustamiskustannukset otettakoon Yliopiston uudis-
rakennusrahastosta, mutta vuotuiset ylläpitokustannukset peitetään Suomen valtion varoilla siten, että Yliopiston 
käyttöön annetaan tätä tarkoitusta varten vuosittain 1000 pankkiruplaa. Olemme armollisesti nähneet hyväksi 
nimittää matematiikan ja fysiikan adjunktin Johan Jacob Nervanderin ylimääräiseksi Professoriksi Aleksanterin 
yliopistoon ja määrätä hänet Magneettisen Observatorion esimieheksi. Mainittu Nervander saa pitää aikaisemman 
Adjunktin palkkansa, mutta lisäksi hän saa käyttää hyväkseen vapaan asuntoedun Observatoriossa. Hen-
kilökohtaisena palkkaetuna Nervanderille myönnetään vuosittain 1500 pankkiruplaa. Varat tähän otetaan osittain 
observatorion vuotuisten käyttökulujen säästöistä, osittain Yliopiston uudisrakennusrahastosta kuitenkin niin, että 
palkkaetu lakkaa, jos Nervanderille avautuu sopiva Vakinainen Professorin virka siihen kuuluvine palkkauksineen. 
Tämän hoitakoon Yliopiston Kansleri. 
 
Pietarissa 16./28. maaliskuuta 1838 
Nikolai 
(varmennus: ministerivaltiosihteeri R.H. Rehbinder) 
 
Alkuperäisdokumentti on laadittu venäjäksi ja ruotsiksi (Seppinen, 1988, s. 28) 
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lisäksi myös esimieslisän ja asunnon perheelleen observatoriorakennuksessa. Helsin-
gin magneettis-meteorologinen observatorio oli Yliopiston suurin ja kallein yksikkö. 
Sillä oli henkilökuntaa ja käyttävaroja enemmän kuin muilla laitoksilla. Ei siis ollut 
ihme, että Yliopiston professorit suhtautuvat observatorioon kielteisesti, koska sen 
perustamisessa Yliopiston konsistori sivuutettiin ja päätös tehtiin Pietarissa keisarin 
määräyksellä. Myöhemmin observatorio siirrettiinkinkin Yliopistolta Suomen Tiede-
seuralle (1881). Osansa professorien tuntemasta vieroksunnasta observatoriota koh-
taan sai tuntea myös Nervander, mihin vaikuttivat tämän persoonallisuuden tietyt 
suurelliset ja itsetietoiset piirteet2. 
 
Observatorion havainto-ohjelma oli vaativa ja kunnianhimoinen, mutta mittaustulok-
set olivat hyviä ja havaintojen julkaisutyökin saatiin käyntiin jo muutaman vuoden 
kuluttua havainto-ohjelman käynnistymisestä. Lupaavasti alkaneen observatorion toi-
minta häiriintyi vakavasti, kun Nervander kuoli äkillisesti isorokkoon maaliskuussa 
1848, vain alle neljä vuotta observatoriohavaintojen käynnistymisestä. Observatorion 
esimieheksi ja fysiikan professoriksi määrättiin H.G. Borenius, joka otti Nervanderin 
havainto-ohjelman huostaansa tunnollisesti, mutta vailla omaa tieteellistä aktiviteettia. 
Myöhemmin (1852) Borenius avioitui Nervanderin esikoistyttären3 kanssa, mikä osal-
taan vielä lujitti uuden esimiehen motivaatiota jatkaa suurella huolella apeltaan perit-
tyä havainto-ohjelmaa.  
 
Nervanderin kuoleman jälkeen magneettisten ja meteorologisten havaintotoimintojen 
johto siirtyi asiallisesti Suomen Tiedeseuralle, vaikka muodollinen liittäminen Seuran 
alaisuuten4 tapahtui vasta vuonna 1881 Boreniuksen jäädessä eläkkeelle. 
 
Boreniuksen johdolla saatiin Nervanderin aikaiset magneettiset ja meteorologiset ha-
vainnot muokattua ja julkaistua painetussa muodossa. Magneettisten havaintojen te-
koa jatkettiin samoilla laitteilla ja suunnilleen samalla havainto-ohjelmalla aina vuo-
den 1910 loppuun saakka. Magneettiset mittaukset jouduttiin lopettamaan lähikatujen 
sähköraitiotieliikenteen aiheuttamien häiriöiden vuoksi.  
 
                                                
2 Klinge, 2005, s. 21 
3 Augusta Matilda Nervander (1825-1900) 
4 Samalla observatorion nimi vaihdettiin muotoon Meteorologiska Centralanstaltet -  Meteorologinen Keskuslai-
tos, kun toimintojen painopiste oli siirtynyt magnetismista meteorologiaan (Elfving, 1938; Seppinen, 1988, s. 67) 
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Magneettisia havaintoja kertyi 1844-1910 kaikkiaan noin kaksi miljoonaa. Niiden 
merkitys jäi kuitenkin vähitellen kasvavien meteorologisten toimintojen varjoon, kun 
sääpalvelu käynnistyi 1880-luvulla ja päivittäisten säätietojen kysyntä kasvoi yhteis-
kunnan eri aloilla. Säähavaintoverkko laajeni kattamaan lähes koko Suomen alueen. 
Geomagnetismi jäi enemmän puhtaaksi tieteelliseksi tutkimusalueeksi omana tär-
keänä geofysiikan sovelluskohteena. 
 
1800-luvulla harjoitetulle geofysiikan havaintotoiminnalle oli tyypillistä laajat mo-
nialaiset havainto-ohjelmat, joiden puitteissa kerättiin valtavat määrät yksittäisiä ha-
vaintoja. Alati kasvavien tilastoaineistojen systemaattinen muokkaus tutkimuskäyt-
töön vaati paljon aikaa ja runsaasti henkilöresursseja, joita oli näihin tehtäviin vain 
niukasti. Näin suuri osa havainnoista jäi täysin käsittelemättöminä alkuperäisiin ha-
vaintovihkoihin odottamaan myöhempää käyttöä tutkimuksen hyödyksi. Havaintovi-
hot arkistointiin kuitenkin huolellisesti mahdollista tulevaa tilastointia varten.  Meteo-
rologiset havainnot saatettiin vuosikirjamuotoon jo 1880-luvulta eteenpäin. 
 
                                     
                                       
Kuva 1. Näkymä Helsingin magneettis-meteorologisen observatorion havaintosaliin 1900-luvun alussa. 
Taustalla näkyvän kirkon torneja muistuttavan rakennelman sisällä olivat magneettikentän muutosten 
seuraamiseen tarkoitetut isot (60 cm) magneetit (Kuvat 5 ja 6). Niiden liikkeitä havaittiin kaukoputken 
ja magneettiin kiinnitetyn peilin avulla (kuvassa keskellä pilarin päällä) (Kuva 6). Muutokset luettiin 
kaukoputken avulla noin 120 cm pitkästä asteikosta.  Havaintojärjestelmä oli lähes muuttumattomana 
käytössä melkein 70 vuotta 1844-1910. 
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2 Observatorion perustaminen 
 
Nykyisen Ilmatieteen laitoksen vanhin organisatorinen muoto oli "Magneettinen Ob-
servatorio" (Magnetisk Observatorium) Suomen keisarillisessa Aleksanterin yliopis-
tossa (nykyään Helsingin yliopisto). Observatorio perustettiin vuonna 1838, mutta 
keisari Nikolai I:n allekirjoittaman asetuskirjan (28.3.1838) mukaiset säännölliset 
magneettiset ja meteorologiset observatoriohavainnot alkoivat5 1.7.1844 Kaisaniemen 
puiston laidalla sijainneessa observatoriorakennuksessa. Observatorion johtajaksi ni-
mitettiin matematiikan ja fysiikan adjunkti6 Johan Jakob Nervander (1805-1848). Ob-
servatorion perustamisen ja havaintojen alkamisen välinen kuuden vuoden periodi 
kului Nervanderin opintomatkoihin Euroopan tieteen keskuksiin, observatoriolaittei-
den hankintaan ja niiden testauksiin, havainnontekijöiden kouluttamiseen sekä itse 
observatoriorakennuksien pystyttämiseen7. 
 
Yksityiskohtaisia tietoja ja kuvauksia observatorion alkutaipaleelta8 ja J. J. Nervande-
rin9,10 aikaansaannoksista on useissa julkaisuissa, joten tässä vain viitataan niihin tar-
kempina tietolähteinä.  
 
Helsingin magneettisen observatorion perustaminen oli eräs osatapahtuma 1800-luvun 
kansainvälisen tiedeyhteisön kiinnostuksesta uuteen mullistavaan tieteenalaan, säh-
                                                
5 Havaintojen aloitushetki oli klo 12 Göttingenin paikallisaikaa, joka on klo. 13 Helsingin aikaa. Göttingenin aika 
oli yleisesti käytössä Euroopan 1800-luvun  tiedeyhteisössä koordinoiduissa havainnoissa (Boteler, 2006)  
6 Adjunkti (apulainen) oli varsinaista professorin virkaa alempi ja vähäpalkkaisempi virka rinnastettavissa entiseen 
apulaisprofessorin toimeen. Nervander nimitettiin adjunktiksi vuonna 1832. Observatorion perustamisen myötä 
Nervander sai ylimääräisen fysiikan professorin viran. 
 
7 Seppinen, 1988; Steinby, 1991. Observatorion alkuperäiset piirustukset teki arkkitehti C.L. Engel (1778-1840) ja 
ne olivat valmiina jo observatorion perustamisen Keisarin esittelyssä 28.3.1838.  Kyseessä oli observatorio-
rakennus, siihen kuuluvat asuintilat ulkorakennuksineen sekä erillinen mittauspaviljonki (absoluuttihuone). Kun 
observatorion paikka oli lopulta silloisen Helsingin reuna-alueella Kaisaniemessä eikä Tähtitorninmäellä lähem-
pänä keskustaa, ei alkuperäistä monumentaalista tiilirakennusta tarvinnut toteuttaa. Käyttöön riitti siksi ulkonäöl-
tään vaatimattomampi hirsinen rakennus. Vain huonejärjestely oli Engelin suunnitelman mukainen. Puinen abso-
luuttihuone  valmistui alkuperäisen suunnitelman mukaan, mutta rakennus tuhoutui tulipalossa vuonna 1845 (To-
pelius, 1845-1849; Martinsen, 2006, s. 142). Sen tilalle pystytettiin uusi rakennus suunnittelijana Engelin seuraaja 
E.B. Lohrmann (1803-1870). Rakennus oli käytössä 1920-luvulle asti, jolloin se purettiin Kaisaniemen koulun 
tieltä (Nevanlinna, 2005b, s. 2, 39 ja 48). Observatoriorakennus oli Ilmatieteen laitoksen päärakennus aina vuoteen 
1963 saakka, jolloin se purettiin ja tilalle saatiin uusi Säätalo vuonna 1966 (Seppinen, 1988). 
 
8 Snellman, 1850; Borenius, 1852a; Keränen, 1955, 1957, 1961; Simojoki, 1978; Seppinen, 1988, 2004; Steinby, 
1991, 1993; Holmberg,  1992, 1998; Holmberg and Nevanlinna,  2005; Nevanlinna, 1994, 2005a, b; Markkanen,  
2000, 2007 
9 Helsingin yliopistomuseo. J.J. Nervander - runoilija ja tiedemies. Näyttely Helsingin yliopistomuseossa 
7.12.2006 - 29.4.2007. www.museo.helsinki.fi/nayttelyt/vaihtuvat_nayttelyt/nervander.htm. 
10 Yliopisto-lehti, Kaikkien sähkölaitteiden kantaisä. 3/2005, 32-35. http://www.helsinki.fi/yliopistonhistoria 
/oivallukset/3_oivallus.htm 
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kömagnetismiin ja sen sovellutuksiin maapallon magneettisuuden tutkimuksissa. 
Maan magneettikentän syyt olivat tuon ajan tieteelle suuri selvittämätön kysymys11. 
Sähkömagnetismin avulla ajateltiin saatavan lopullinen selvyys geomagnetismin al-
kuperästä ja magneettikentän vaihteluiden syistä. Jo observatorion perustamisen ai-
koina tiedettiin, että maapallon magneettikentän erannon (D) ajalliset vaihtelut vuoro-
kauden puitteissa seuraavat pääpiirteissään ilman keskimääräistä lämpötilan kehi-
tystä12 (Kuva 3) ja molemmat auringon korkeuskulman vaihtelua vuorokauden valoi-
sana aikana. Tiedeyhteisön selitys näille havainnolle oli se, että maapallon magneetti-
suuden ja ilman lämpötilan vaihtelut ovat auringon lämpösäteilyn aikaansaannoksia ja 
siksi niitä havaittiin saman observatorio-ohjelman puitteissa13. Helsingin magneettisen 
observatorion nimeksikin vakiintui, muiden vastaavien observatorioiden mukaan, 
"Magneettinen ja meteorologinen observatorio". 1800-luvun puoliväliin mennessä 
Euroopassa oli toiminnassa kaikkiaan 16 (Kuva 2) ja muualla maapalloa 14 magneet-
tis-meteorologista observatoriota14. Nykyään vastaavia havaintoyksikköjä15 on lähes 
200. Lisäksi toiminnassa on lukuisia magnetometriverkkoja varustettuna automaatti-
silla magnetometreillä (esim. IMAGE16 Fennoskandiassa) osana maapallon avaruus-
säätutkimusta. 
 
Aloitteentekijänä Helsingin observatoriohankkeessa oli Adolf Kupffer (1799-1865)17 
Venäjän keisarillisesta tiedeakatemiasta. Hänen johdollaan oli Venäjälle perustettu 
useita magneettis-meteorologisia observatorioita osana kansainvälistä observatorio-
hanketta18. Siinä tärkein vaikuttajahenkilö oli maailmankuulu saksalainen luonnontut-
kija Alexander von Humboldt (1769-1859), joka oli tehnyt uraauurtavia maantieteelli-
                                                
11 Stern, 2002; Nevanlinna, 2009b 
12 Yleisesti ei 1840-luvulla ollut tunnettua millainen on magneettikentän H-komponentin vuorokausivaihtelu, kos-
ka tarvittavat havaintolaiteet oli saatu käyttöön vasta 1830-luvun lopulla (Chapman and Bartels, 1940). H:n vaihte-
lukäyrä on muodoltaan liki sama kuin D:ssä, mutta huippukohta on noin 4 h aikaisemmin, jolloin korrelaatio läm-
pötilan vuorokausivaihteluun ei ole enää niin ilmeinen. Kts. esim. Sillanpää et al., 2004.  
 
13 Moderni teoria magneettikentän vuorokausivaihtelusta luotiin 1920-luvulla. Kyseessä on auringon ionisoivan 
säteilyn aiheuttamista sähkövirroista ilmakehän ionosfäärissä 100-300 km korkeudella. Nämä virrat muuttuvat 
säännöllisesti vuorokauden aikana auringon säteilyn mukaan ja niistä aiheutuu magneettikentän säännöllinen vuo-
rokausiaalto, jonka amplitudi ja vaihekulma riippuvat leveysasteesta ja vuodenajasta. Vuorokausiaallon muoto on 
erilainen kullekin magneettikentän komponentille ja se on laskettavissa ionosfäärin sähkövirtajakauman perusteel-
la (esim. Jacobs, 1991).  
Keränen (1932) kuvaili Sodankylän magneettisen observatorion havainnoista laskettua magneettikentän vuorokau-
sivaihtelua 1900-luvun alun teorioiden valossa. 
14 Nevanlinna, 2011 
15 Esim. The Earth's Magnetic Field: An Overview. www.geomag.bgs.ac.uk/education/earthmag.html 
16 http://space.fmi.fi/image/ 
17 Steinby, 1991; Nevanlinna, 1999a 
18 Cawood, 1977; Malin and Barraclough, 1991; Stern, 2002 
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siä tutkimusmatkoja eri puolilla maapalloa 1700- ja 1800-lukujen vaihteessa. Von 
Humboldt oli Venäjän keisarin kutsusta tehnyt tutkimusmatkoja Siperiaan vuonna 
1829. Matkan yhteydessä neuvottelut keisarin kanssa käynnistivät Venäjällä magneet-
tis-meteorologisten havaintojen aloittamisen. Von Humboldt oli aloittanut säännölliset 
magneettisten havainnot Berliinin observatoriossa19 vuonna 1828. Venäjällä observa-
toriotehtävään määrättiin A. Kupffer20. 
                               
Kuva 2. Euroopan magneettis-meteorologiset observatoriot 1840-luvun lopulla. Göttingenin observato-
rio Saksassa oli aikakauden johtava tutkimuskeskus sähkömagnetismin ja geomagneettisten observa-
toriohavaintojen alalla.  
 
Von Humboldtin vaikutusvallalla saatiin magneettinen ja meteorologinen observato-
riotoiminta käyntiin uudella tavalla myös Isossa-Britanniassa21 ja sen siirtomaissa. 
Keskeinen organisaattori magnetismin alalla oli Edward Sabine (1788-1883). 
 
 Kupffer teki jo vuonna 1830 ehdotuksen yliopiston rehtorille (Hällström) observato-
rion perustamisesta. Hanketta ei sinänsä vastustettu, mutta Yliopisto vetosi määrära-
hojen puutteeseen eikä observatorion perustamisesta sillä kertaa tullut mitään22. 
Uudelleen observatorioasia tuli ajankohtaiseksi keväällä 1836. Silloin Nervander oli 
jo mukana hankkeessa. Tärkeä henkilö observatorion perustamisvaiheessa oli keisarin 
Suomen asiain esittelijä, ministerivaltiosihteeri Robert H. Rehbinder23 (1777-1841), 
joka oli myös Yliopiston vt. kansleri Pietarissa. Hänen kauttaan kulkivat kaikki Yli-
opistoa koskevat hankkeet keisarin päätettäväksi. Rehbinder, Kuppfer, Hällström ja 
                                                
19 Chapman and Bartels, 1940 
20 Nevanlinna, 1999a 
21 Malin and Barraclough, 1991 
22 Steinby, 1991, s. 180-181 
23 www.helsinki.fi/ylioppilasmatrikkeli/henkilo.php?id=10630 
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Nervander yhdessä laativat suunnitelman magneettisen observatorion perustamisesta 
Suomeen keisarin esittelyä varten.  Observatorion sijoituspaikaksi oli ehdolla myös 
Utsjoki24 Lapissa, mutta Helsinki oli lopulta käytännön toimien kannalta paras paikka. 
 
Helsingin observatorion perustamisen aikoina virisi maailmanlaajuinen hanke mag-
neettisen navan löytämiseksi Etelämantereelta. Tarkoitus oli myös perustaa magneet-
tisia observatorioita eteläiselle pallonpuoliskolle. Vuonna 1839 alkanutta tutkimus-
matkaa johti magneettisen pohjoisnavan löytäjä Sir James Ross (1800-1860)25. 
Hankkeen tieteellisiä tavoitteita varten järjestettiin kansainvälinen kokous Göttinge-
nissä. Rossin retken vaikutukset ulottuivat Helsinkiin saakka. Yliopiston kansleri 
määräsi Magneettisen observatorion osallistumaan Rossin retken yhteydessä tehtäviin 
magneettisiin havaintoihin. Tarkoitusta varten observatorioon palkattiin kolmeksi 
vuodeksi (1841-1843) 12 ylioppilasta amanuensseina tekemään havaintoja. Heidän 
toimikauttaan jatkettiin myöhemmin ja siten observatorio sai pätevää ja pysyvää  hen-
kilökuntaa vaativiin havaintotöihin. Amanuenssijärjestelmä oli käytössä aina 1800-
luvun loppuun saakka26. 
                  
 Kuva 3. Deklinaation (D) ja lämpötilan vuorokautinen kulku. D on yhden vuoden keskiarvo: Helsinki 
1846, Nurmijärvi 2007 (korjattuna auringonpilkkujakson vaikutuksella vuorokautiseen amplitudiin). 
Lämpötila on keskiarvo Helsinki-Kaisaniemen automaattisen sääaseman tuntirekisteröinneistä 1997-
2010 (keskiarvolaskut: Pauli Rissanen). Lämpötilan ja deklinaation vuorokautisen kulun samankaltai-
suus oli jo tiedossa Helsingin observatorion perustamisen aikoina. Havaittua korrelaatiota käytettiin 
yhtenä argumenttina sille, että lämpötilan vaihtelu aiheuttaa magneettikentän vuorokautisen kulun. 
Nurmijärven observatorion deklinaatiovaihtelu on tässä mukana osoittamassa kuinka Helsingin 1800-
luvun mittaukset tuottavat tarkasti samanlaisen deklinaation vuorokautisen vaihtelun kuin nykyaikaisil-
la laitteillakin. 
 
                                                
24 Simojoki, 1978, s. 27 
25 Stern, 2002 
26 Seppinen, 1988, s. 37 
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Kaikissa magneettis-meteorologisissa observatorioissa  eri puolilla maapalloa oli var-
sin yhtenäinen instrumentointi ja samanlaiset havainto-ohjelmat. Laitekehittelyssä 
edelläkävijä ja esikuva muille laitoksille oli C.F.Gaussin (1777-1855) ja W. Weberin 
(1804-1891) magneettinen observatorio Göttingenissä, josta saatiin mm. kaikki Hel-
singin observatorion magneettiset instrumentit ja jossa kehitetyt havaintomenetelmät 
omaksuttiin rutiinikäyttöön aikansa geomagneettisessa tiedeyhteisössä27. Gaussin joh-
dolla ylläpidettiin 1830- ja 1840-luvulla kuuden vuoden ajan erityistä kansainvälistä 
"Magneettista yhdistystä" (der Magnetische Verein28), jonka julkaisuissa esitettiin yk-
sityiskohtaisia kuvauksia laitteista ja havaintomenetelmistä sekä havaintuloksia. Mag-
neettisen yhdistyksen havainto-ohjelmaa kuului kymmeniä havaintopaikkoja Euroop-
assa ja muualla maailmassa29. Matemaatikkona paremmin tunnettu Gauss tuli mukaan 
geomagneettiseen tutkimukseen ja laitekehittelyyn Alexander von Humboldtin aloit-
teesta. He tapasivat Berliinissä vuonna 1828 jossa von Humboldt esitteli Gaussille 
magneettisen havainto-ohjelman periaatteet ja pyysi tätä auttamaan laitteistojen mo-
dernisoinnissa. Tästä lähti käyntiin magnetismin kannalta erittäin innovatiivinen jak-
so, jonka aikana Gaussin johdolla kehitettiin aivan uudet magneettiset mittalaitteet. 
Lisäksi Gauss esitti uuden matemaattisen menetelmän maapallon magneettisuuden 
kvantitatiiviseen määrittämiseen potentiaaliteorian avulla. Kyseinen palloharmoninen 
esitysmuoto on vieläkin käytössä magnetismin tutkimuksessa30, mutta se soveltuu 
myös painovoimakenttien analysointiin. 
 
Gaussin ja von Humboldtin Berliinin tapaamisesta on mielenkiintoinen fiktiivinen 
kuvaus romaanin muodossa31. Se antaa uskottavan ja havainnollisen ajankuvan 1800-
luvun alun kahdesta geofysiikan, fysiikan ja matematiikan suurmiehestä. 
 
2.1 Mitä observatorio maksoi? 
 
Keisari Nikolai I:n allekirjoittaman perustamisdokumentin mukaan magneettisen ob-
servatorion perustamiskustannukset määrättiin otettavaksi Yliopiston uudisrakennus-
rahastosta, joka käsitti miljoonia ruplia. Yliopiston monumentaalilaitosten  raken-
                                                
27 Nevanlinna, et al., 1992a, 1997; Nevanlinna and Ketola, 1993 
28 http://de.wikipedia.org/wiki/Magnetischer_Verein 
29 Chapman and Bartels, 1940, Vol. II, p. 929-933; Malin and Barraclough, 1991; Stern, 2002 
30 Nevanlinna, 2009b 
31 Kehlmann, 2011 
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taminen oli tuolloin kiivaassa vaiheessa. Samana vuonna kuin observatoriorakennus 
valmistui saatiin Engelin johdolla toteutuneessa keskustan rakennusohjelmassa val-
miiksi Yliopiston kirjasto. Observatorio joutui silloisen Helsingin periferiaan Kai-
saniemen puiston laidalle, lähimpänä naapurinaan vuonna 1833 valmistunut Helsingin 
yleisen sairaalan "Vanha Klinikka" Unioninkadulla. 
 
Rakennuskustannukset kohosivat noin 16 000 ruplaan, joka kuitenkin oli vain alle 20 
% muutamia vuosia (1834) aikaisemmin valmistuneen Yliopiston tähtitieteelliseen 
observatorioon uhratuista määrärahoista. Observatorion tarvitsemiin havaintokojeisiin 
osoitettiin 2000 ruplan menoerä ja vuotuisiin käyttökustannuksiin 1500 ruplaa. Johta-
jan vuosipalkka oli 3000 ruplaa, joka oli melkoisesti suurempi kuin ympärivuoro-
kautiseen havaintotyöhön palkattujen 12 ylioppilaan vuosipalkkio (70 ruplaa).   
 
Ruplamääriä on ehkä vaikea verrata nykyhintoihin, mutta ylioppilaan kohtuulliset 
elinkustannukset olivat noin 500 ruplaa lukuvuodessa, joten havaintotyöstä maksettu 
korvaus kattoi vain pienen osan elämiseen ja asumiseen tarvittavasta rahamäärästä.  
Vertailun vuoksi muutamia hintatietoja: leiviskän suolasilakoita, kannun olutta ja 
leivän kannikan sekä tujauksen viinaa, köyhän opiskelijan perusruoan, sai noin 
ruplalla, teatterilippu maksoi tavallisesti 2 ruplaa, yhden huoneen kuukausivuokra oli 
5-10 ruplaa.  Observatorion rakentamiseen käytettyjen varojen tilityksestä saa selville, 
että muurarin päiväpalkka oli 2 ruplaa, kirvesmiehen 1.5 ja apupojan 0.5 ruplaa. 
Tilikirjasta käy ilmi myös, että työntekijöiden käyttöön oli rakennusvaiheen (1839-
1840) ostettu muutamia kertoja paloviinaa, joka maksoi yhden ruplan kannulta (2.6 
litraa). 
 
Venäjän rahaliikenteessä oli käytössä setelirupla (ns. pankkiassignaatti vuoteen 1843 
saakka) ja hopearupla. Yksi hopearupla oli arvoltaan noin 3.5 seteliruplaa. Vuoden 
1860 rahauudistuksessa, kun Suomi sai oman markan rahayksiköksi, yksi markka oli 
arvoltaan hopearuplan neljäsosa. 
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3 Havainto-ohjelma  
 
Sekä meteorologiset että magneettiset havainnot olivat vakiintuneita havaintokohteita 
jo 1600-luvulla32, mutta uusien sähkömagneettisten lainalaisuuksien keksimisen 
myötä magnetismin tutkimus ja siihen kuuluvat havainnot saivat uutta vauhtia. Suo-
messakin meteorologisia havaintoja tehtiin jo Turun Akatemiassa 1700-luvun puoli-
välistä eteenpäin ulkomailta omaksuttujen esikuvien mukaan33. Tärkein tällainen vai-
kuttajataho oli Mannheimin Meteorologinen Seura34 (Societas Meteorologica Palati-
na), joka oli toiminnassa 1781-1795.  Seuraa voidaan pitää modernien meteorologis-
ten havaintojen aloittajana Euroopassa. Sen havainto-ohjelmaan kuuluivat meteoro-
logisten havaintojen ohella aina myös magneettiset mittaukset (eranto). Mannheimin 
mallin mukaan Suomen Talousseura35 organisoi Suomessa joidenkin vuosien ajan me-
teorologisia mittauksia 1700- ja 1800-luvun taitteessa36. Ensimmäiset säännölliset 
magneettiset mittaukset tehtiin jo Turun Akatemiassa 1780-luvulla37. Akatemian fy-
siikan professori G.G. Hällström laati vuonna 1803 Suomen tiedehistorian ensimmäi-
sen geomagneettisen väitöskirjatutkimuksen38 magneettisen deklinaation vuorokausi-
vaihtelusta. 
 
Euroopassa tieteenmuodostuksen ja havaintoverkostojen keskuspaikoiksi kehittyivät 
erilaiset tiedeakatemiat ja -seurat, joita perustettiin eri puolille Eurooppaa useita kym-
meniä 1730-1770 -luvuilla. Tiedeakatemioiden välille muodostui tiivis vuorovaikutus 
tietojen ja havaintojen vaihtamisen ja julkaisujen kautta. Näin syntyi toiminnallisesti 
tiivis ja dynaaminen eurooppalainen tiedeyhteisö ensimuodossaan39. Yliopistot jäivät 
yleensä tämän kehityksen ulkopuolelle. 
 
Helsingistä tunnetaan 15 vuoden mittainen lämpötilan havaintosarja ajanjaksolta 
1828-1844 ennen observatoriomittauksia Kaisaniemessä40. Havainnot teki fysiikan 
                                                
32 Pihlaja, 2009 
33 Simojoki, 1978, s. 11-12; Holopainen, 2004 
34 Cassidy, 1985; Nevanlinna, 2011  
35 Perustettu Turussa vuonna 1797 
36 Johansson, 1913; Simojoki, 1978, s. 11-13 
37 Keränen, 1933a 
38 Hällström, 1803; Simojoki, 1978, s. 15 
39 Pihlaja, 2009 
40 Heino, 1994 
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professori G.G. Hällström41 kotitalossaan nykyisen yliopistorakennuksen Porthanian 
kohdalla, noin puolen kilometrin etäisyydellä Kaisaniemen observatoriosta. Mittauk-
set oli aloitettu jo Turun Akatemiassa 1820-luvulla. Lämpötilat havaittiin kerran tun-
nissa, mutta vain päiväsaikaan42. Hällströmin lämpötilamittaukset yhdistettynä Kaisa-
niemen lämpötilasarjaan tuottavat pisimmän havaintosarjan Suomesta, joka kestoltaan 
ylittää jo 180 vuotta43. 
 
Kaisaniemen observatoriossa tehdyistä mittauksista ja laitteista toiminnan ensimmäi-
sinä vuosina (1844-1848) on kuvaus vuosikirjasarjan (neljä nidettä) ensimmäisen osan 
johdannossa (Préface)44.  
 
Magnetismissa havaintokohteena oli maan magneettikentän kolme komponenttia: D45, 
H46 ja Z47. D on magneettinen eranto eli kompassineulan poikkeama pohjoissuunnas-
ta, H magneettikenttävektorin vaakakomponentti ja Z sen pystykomponentti48. Meteo-
rologisina havaintokohteina olivat ilman lämpötila49 (T), ilmanpaine50 (p), tuulen 
voimakkuus ja suunta51 (Wf ja Wd), pilvisyys52 (C) ja sademäärä53 (R). 
 
H- ja Z- havaintoihin kuului vielä lämpötilan lukeminen magnetometristä kerran tun-
nissa laitteen lämpötilakorjauksia varten. D- ja H-havainnoissa kunkin 10 min välein 
kirjattu lukema koostui kolmesta havainnosta noin puolen minuutin välein ja lopulli-
nen havainto oli näiden keskiarvo. Havainto-ohjelma oli siis varsin vaativa sillä lähes 
joka minuutti tehtiin havaintoja.  Niiden välillä piti mittausarvoista suorittaa alustavia 
                                                
41 G.G. Hällström fysiikan professorina: Klinge, 1990; Holmberg, 1992. www.helsinki.fi/ylioppilasmatrikkeli/ 
henkilo.php?id=10699 
42 Hällström, 1840; Johansson, 1901 
43 http://ilmastotieto.wordpress.com/?s=kaisaniemi 
44 Nervander, 1850a 
Nervander aloitti vuonna 1846 Helsingin observatorion magneettisten ja meteororologisten havaintojen kokoami-
sen julkaisua varten Suomen Tiedeseuran kustantamana (Elfving, 1938). Vuosikirjat julkaistiin Nervanderin kuo-
leman (1848) jälkeen observatorion uuden johtajan H.G. Boreniuksen (1802-1894) toimittamana vuosina 1850-
1852. Ne käsittävät Nervanderin johtajakaudella tehdyt havainnot 1.7.1844 - 29.2.1848. Sarjasta ilmestyi paljon 
myöhemmin vielä yksi voluumi (Nordenskiöld, 1873). Kyseessä oli Helsingin magneettis-meteorologisen observa-
torion 20 minuutin välein tehdyt lämpötilahavainnot 1848-1856. 
45 Observatorion vuosikirjoissa (Nervander, 1850a)  Déclinaison Magnétique 
46 Observatorion vuosikirjoissa (Nervander, 1850a) Intensité Horizontale Magnétique 
47 Observatorion vuosikirjoissa (Nervander, 1850a)  Inclinaison Magnétique. Tosiasiassa havaintokohteena oli 
magneettikentän pystykomponentti, ei inklinaatio. Havaintolaitteena oli Lloydin magneettinen vaaka (La Balance 
de Lloyd (Chapman and Bartels, 1940, Vol. I, s. 138). 
48 Magneettikenttävektorin komponenttijaosta, kts. Nevanlinna, 2009b 
49 Vuosikirjoissa (Nervander, 1850b): Température de l'air. Therm. R [ilman lämpötila, Reaumuirin asteikko] 
50 Vuosikirjoissa (Nervander, 1850b): Barométre 
51 Vuosikirjoissa (Nervander, 1850b): Direction et Force du Vent [tuulen suunta ja voima] 
52 Vuosikirjoissa (Nervander, 1850b):  État du Ciel [pilvisyys taivaankannen neljäsosina] 
53 Vuosikirjoissa (Nervander, 1850b): Pluie et Neige [sade ja lumi] 
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keskiarvolaskelmia Kuvan 4 mukaisesti. Havainnontekijöinä oli 10-12 ylioppilasta, 
jotka tekivät mittauksia vuorotyönä kellon ympäri vuoden jokaisena päivänä 2-3 tun- 
nin työrupeamina54,55. Havaintoaikataulu oli Helsingissä varsin kireä verrattuna mui-
hin aikalaisobservatorioihin. Yleensä observatorioissa havainnot tehtiin kerran tunnis-
sa tai kahden tunnin välein. Usein vielä sunnuntaina jätettiin havainnot kokonaan te-
kemättä lepopäivän kunniaksi. Toisaalta tiettyinä termiinipäivinä magneettisia havain-
toja tehtiin erityisen tiheään jopa 5 minuutin välein. 
 
________________________________________________________________________________ 
 
Taulukko 1. Havaintoaikataulu Helsingin magneettis-meteorologisessa observatoriossa 1844-1856. 
________________________________________________________________________________ 
Havainto-  Havainto-    Havaintojen 
kohde   ajat (todellista     lukumäärä/vrk 
aurinkoaikaa)     
________________________________________________________________________________ 
 
D   hh:00 - hh:10 - hh:20    144 
H   hh:02 - hh:12 - hh:22    144 
Z   hh:20         24 
T   hh:05 - hh:25 - hh:45      72 
p   hh:15 - hh:35 - hh:55      72 
Wf, Wd   hh:06 - hh:26 - hh:46                 144 
C   Kerran tunnissa       24 
R   Aamulla ja illalla (klo 8)        2 
       Yht.  626 
________________________________________________________________________________ 
 
Observatorioaika oli Göttingenin horisontin (51.9°N; 10.0°E) mukainen keski-
aurinkoaika, joka on 1h:03min jäljessä Helsingin paikallisajasta. Aikakauden tähtitie-
teellisissä observatorioissa noudatetun käytännön mukaan vuorokausi alkoi keskipäi-
vällä (00 h). Näin siis vuosikirjoissa 12 h (joka merkittiin roomalaisilla numeroilla 
                                                
54 1.7.1844 alkaneiden säännöllisten observatoriohavaintojen tekijöinä (amanuenssit) olivat Knut Berghäll (1822-
1856), Kristian Bergman (1823-1882), Adolf Boman (1820-1893),  Carl Aug. Byman (?), Karl Hammarin (1822-
1853), Fabian Martinson (1821-1896) , Johan H. Nervander (1827-1909) [J.J. Nervanderin vanhin poika], Karl von 
Pfaler (1822-1849), Alexander Roos (1822-1893) ja Kondrad Tornberg (1821-1902). Amanuenssien nimet on 
saatu alkuperäisistä havaintovihoista, joihin kukin havainnontekijä kuittasi nimensä havaintoperiodin jälkeen.  
Muut henkilötiedot ovat HY:n ylioppilasmatrikkelista (www.helsinki.fi/ylioppilasmatrikkeli). Havainnontekijät 
vaihtuivat useaan otteeseen. Viisi vuotta observatoriohavaintojen aloittamisesta jäljellä oli enää yksi alkuperäisistä 
havainnontekijöistä. Amanuenssit olivat ylioppilaita, jotka opintojensa ohella osallistuivat observatoriotyöhön. 
Siitä maksettiin pienehkö palkkio (noin 70 ruplaa vuodessa)  ikäänkuin opiskelustipendinä. 
55 Observatorion alkuaikojen toiminnoista havainnontekijän kokemana on kirjoittanut  Ludvig Leonard Laurén 
(1824-1884) muistelmateoksessaan (Laurén, 1877; Nevanlinna, 2005b, s. 40-42). 
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XIIh) tarkoittaa keskiyötä. Göttingenin aika on 40 min edellä Greenwichin meri-
diaanin mukaista UT-aikaa. 
 
Taulukon 1 mukaista havainto-ohjelmaa noudatettiin noin 12 vuotta 1.7.1844 - 
30.4.1856, jonka jälkeen magneettisissa havainnoissa siirryttiin 20 min välein tehtä-
viin mittauksiin yhden vuoden ajaksi. Havaintoväli oli 1.5.1857 lähtien yksi tunti ja 
vertikaalimittaukset (Z) jäivät pois kokonaan (jo vuonna 1851), koska niiden tulokset 
olivat epäluotettavia mittalaitteen virhenäyttämien vuoksi. Havaintoassistenttien 
määrää vähennettiin. Vastaavanlaisia vähennyksiä tapahtui myös meteorologisten ha-
vaintojen osalta56. Eräänä syynä näihin supistuksiin saattoi olla  Venäjän valtionhal-
linnon säästötoimet kalliiksi tulleen Krimin sodan takia, joka oli päättynyt Venäjän 
tappioon maaliskuussa 1856. Valtion yleinen taloudellinen tilanne oli heikentynyt 
tuntuvasti. Seuraavan kerran magneettisia havaintoja vähennettiin kesäkuun alusta 
1897, jolloin siirryttiin kolme kertaa vuorokaudessa tehtäviin havaintoihin. Joulukuun 
31. päivänä 1910 magneettiset mittaukset lopettiin Kaisaniemessä vuonna 1900 alka-
neen sähköraitiotieliikenteen57 aiheuttamien magneettisten häiriöiden takia. Observa-
toriorakennuksen ympärille nousseet korkeat asuintalot vaikeuttivat olennaisesti myös 
meteorologisia mittauksia, joten uuden observatorion perustaminen oli tullut ajan-
kohtaiseksi. Säähavaintoja  jatkettiinkin vuodesta 1911 lähtien Ilmalan58 uudessa 
meteorologisessa observatoriossa Pasilassa (Fredriksberg), mutta magneettisia 
havaintoja tehtiin enää vain muutamia kertoja kuukaudessa erillisessä kalibrointi- ja 
havaintorakennuksessa59 (Kuva 14). Jatkuvia magneettisia rekisteröinteja ei aloitettu 
kaupunki-olojen sähkömagneettisista häiriöistä johtuen60, mutta magneettikentän 
erantoa seurattiin säännöllisillä mittauksilla. Niistä ei ole julkaistua tietoa, mutta 
Suomen Valtio-kalenterin61 kalendaario-osaan on painettu erannon vuosiarvot 1912-
1954, jonka jälkeen tiedot perustuivat Nurmijärven observatorion mittauksiin62 (Kuva 
9).                                                  
56 Seppinen, 1988, s. 55 
57 www.raitio.org/ 
58 Rossi, 1951; Keränen, 1961 
59 Meteorologische Zentralanstalt, 1914; Rossi, 1951 
 
60 Meteorologisches Jahrbuch für Finnland, 1914: "... In einiger Entfernung vom Observatorium steht ein eisen-
freies, steinernes Haus zur Prüfung magnetischer Instrumente. Ein wirkliches magnetisches Observatorium in der 
nähe von Helsingfors dürfte nicht zweckmässig sein." [ ... Jonkin matkaa Observatoriorakennuksesta sijaitsee 
raudattomasta materiaalista valmistettu kivinen rakennus magneettisten instrumenttien testausta varten. Oikeaa 
magneettista observatoriota ei olisi mielekästä pystyttää näin lähelle Helsinkiä.] 
61 www.helsinki.fi/valtiokalenteri/index.htm 
62 Erantotiedot ovat olleet Valtionkalenterissa vuodesta 1872 lähtien. Tiedot perustuivat Helsingin Magneettisen 
observatorion havaintoihin vuoteen 1910 saakka. Sen jälkeen erantolukemat määrättiin Ilmalan observatoriossa, 
jossa mittauksia teki mm. observatorion johtajana (1916-1948) toiminut Vilho Väisälä (1889-1969) 
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Helsingin puuttuvat magneettiset havainnot korvattiin moderneilla magneettisilla re-
kisteröinneillä Sodankylän geomagneettisessa observatoriossa Suomalaisen Tiede-
akatemian hallinnossa63. Säännölliset havainnot alkoivat siellä 1.1.1914 Jaakko Kerä-
sen64 (1883-1979) johdolla. 
__________________________________________________________________ 
 
           
__________________________________________________________________ 
 
Kuva 4. Kopio alkuperäisestä havaintovihosta  1848 Febr. 7 (7.2.1848). Intensitet tarkoittaa H-
komponentin havaintoja (h yhtälössä 2). Havainnontekijä oli J.J. Nervanderin vanhin poika65. Fsk [Fas-
ta skalan] = 650.0 on mitta-asteikon kiinteä arvo (kantaviiva). Asteikon pituus oli noin 2 jalkaa, noin 
1200 mm. Lukemat ovat asteikon lukuarvoja 0 - 1200. 
 
Kuvan ensimmäisellä rivillä on aika 16 h 15' 25" ja siihen liittyvä H-komponentin lukema (h = 985.5) 
asteikolta. Kaksi seuraavaa lukemaa ovat noin puolen minuutin välein tehdyt havainnot. Seuravalla 
sarakkeella on kahden ylimmän ja alimman lukeman keskiarvo ja kolmannella taas näiden kahden lu-
vun keskiarvo (971.40), joka vastaa ajanhetkeä 16 h 16' 00". Keskiarvoistamalla havaintoja saadaan 
itse magnetometristä johtuvien nopeiden ominaisvärähtelyjen vaikutus pienenemään. Viimeisessä sa-
rakkeessa on magnetometrin lämpötila (15.25°R). Aika on tässä keskiaurinkoaikaa, mutta lopullisessa 
painetussa vuosikirjassa aika on ilmoitettu todellisessa aurinkoajassa, joka on ajantasauksen66 mukai-
sesti 14 min vähemmän eli 16 h 02 min. 
 
Kaikkiaan magneettisia mittauksia kertyi aikavälillä 1844-1910 920 965 D-havaintoa 
ja 930 942 H-havaintoa, yhteensä siis lähes 1.9 miljoonaa lukemaa. Havainto-
ohjelmassa oli eri pituisia katkoja, jotka johtuivat huoltotöistä tai korjauksista yms. 
Kaikkiaan puuttuvia havaintoja on noin 9 % täyden aikataulun mukaisesta havainto-
ohjelmasta67. Vähiten puuttuvia havaintoja oli havaintokaudella 1844-1856, jolloin 
magneettikentän havainnot tehtiin 10 min välein. Puuttuvia lukemia oli vain noin 2 %. 
 
                                                
63 Kataja, 1999; Hjelt, 2001 
64 Keränen toimi myöhemmin Ilmatieteellisen Keskuslaitoksen johtajana 1931-1953 (Seppinen, 1988) 
65 Johan Hugo Emmerik Nervander (1827-1909). FM 1853, Viipurin lyseon luonnontieteiden lehtori 1854-1901 
66 Ajantasaus on tasaisesti etenevän standardiajan ja vaihtelevan aurinkoajan erotus. Se vaihtelee vuodenaikojen 
mukaan noin ±15 minuuttia. Kts. esim. Oja, 1999. 
67 Nevanlinna and Ketola, 1993; Nevanlinna, 1997, 1998a 
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Kuvassa 5 on kaavio siitä miten magnetometrit oli sijoitettu observatoriosaliin ja Ku-
vassa 6 on havainnepiirros Gaussin H-magnetometristä. 
 
 
 
                            
 
Kuva 5. Kaavakuva Helsingin magneettisen observatorion magnetometrien (D, H ja Z) sijoittelusta 
observatoriosalissa (Nevanlinna, 1998a). Herkästi kääntyvät magneetit olivat haitallisilta ilmavirtauk-
silta suojassa erillisessä rakennelmassa (Kuva 1). Magneettien väliset etäisyydet ovat pitkiä, jotta ne 
eivät häiritsisi toistensa liikkeitä ulkoisen magneettikentän muuttuessa. Magnetometrien kehitys 1800- 
ja 1900-luvulla johti aina pienempiin magneetteihin, jolloin havaintolaitteen kokoa voitiin olennaisesti 
pienentää. Magneettien liikkeet havaittiin kaukoputkella asteikolta (Kuva 6). Valokuvaukseen perustu-
vaan rekisteröintiin siirryttiin yleisesti vasta 1800-luvun lopulla, Suomessa Sodankylän observatoriossa 
1914. 
 
3.1 Magneettisten havaintolaitteiden toimintaperiaatteet 
 
Magneettikentän mittauksia tieteellisillä laitteilla on tehty jo 1500-luvulta lähtien. Na-
vigoinnissa valtamerillä hyödynnettiin magneettikompassia. Havaintolaitteilla voitiin 
mitata magneettikentän suunta vaakatasossa (kompassin eranto) ja kallistuskulma pys-
tytasossa (inklinaatio, I). Näissä laitteissa magneetin suunta luettiin mittakehältä mag-
neetin kärjen osoittamasta kohdasta. Yleensä magneetit olivat kookkaita, 10-30 cm 
mittaisia. Mittalukemien tarkkuuden parantamiseksi käytettiin apuna suurennuslasia, 
jolla magneetin pienetkin heilahtelut voitiin havaita. Menetelmä oli työläs ja suurta 
tarkkuutta vaativa. Kuitenkin esimerkiksi magnetismin ja revontulitutkimuksen 1700-
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luvun pioneeri Uppsalan yliopiston fysiikan professori Anders Celsius (1701-1744) 
pystyi tällaisella alkeellisella mittalaitteella osoittamaan kuinka magneettikentän 
muutokset seuraavat taivaalla näkyvien revontulien esiintymisiä. Celsiuksen havainto-
ja on uudelleen tutkittu. Havaintoja on useita tuhansia, joista saadaan selville myös 
magneettikentän säännöllinen vuorokautinen vaihtelu68.  
 
Horisontaalisen magneettikentän mittaustarkkuutta saatiin olennaisesti parannettua, 
kun magneetti ripustettiin ohuen langan varaan. Magneetin liikkeitä seurattiin mag-
neettiin kiinnitetyn peilin kautta heijastuneesta valonsäteestä69 usean metrin etäisyy-
dellä, jolloin magneetin pienetkin liikkeet voitiin havaita.  
 
1700-luvun magneettiset kojeet mittasivat vain magneettikentän suuntaa, mutta voi-
makkuuden mittauksissa piti tyytyä vain magneettikentän suhteellisiin arvoihin. Näis-
sä mittauksissa havaittiin vaakatasossa heilahtelevan magneetin heilahdusaika, joka 
on verrannollinen ulkoisen magneettikentän voimakkuuteen. C.F. Gaussin käänteen-
tekevä innovaatio oli kuinka ripustetun magneetin avulla voidaan saada selville myös 
magneettiin kohdistuva voimavaikutus magneettikentän muuttuessa70. Siitä tarkempi 
kuvaus seuraavassa kappaleessa. Gauss ja Weber kehittivät myös magnetometrin ob-
servatoriokäyttöön, jolla voidaan mitata magneettikentän horisontaalikomponentin 
(H) absoluuttinen voimakkuus71. Yhdistämällä tähän mittaukseen D- ja I-havainnot, 
voitiin määrätä koko magneettikenttävektori sekä suunnaltaan että voimakkuudel-
taan72. Gaussin magnetometri oli ainoa käytössä ollut magneettikentän absoluuttinen 
mittausmenetelmä yli 100 vuoden ajan. 
 
Helsingin magneettisessa observatoriossa tiedot magneettikentän muutoksista  pe-
rustuivat ripustuslangan varassa kääntyvän magneetin suunnan muutoksiin magneetti-
kentän suunnan ja voimakkuuden vaihdellessa. Suunnan muutoksia seurattiin kauko-
putkella asteikosta, joka heijastui magneettiin kiinnitetyn peilin kautta (Kuva 6). D-
magneetti oli suunnattu magneettisen meridiaanin mukaan, jolloin magneetin suunnan 
                                                
68 Beckman, 1999, 2003 
69 Chapman and Bartels, 1940 
70 Gauss, 1838 
71 Malin, 1982 
72 Gaussin kunniaksi cgs-mittayksikköjärjestelmässä magneettikentän voimakkuuden yksikkö on gauss (G tai Γ). 
Nykyisessä SI-järjestelmässä on vastaavasti magneettivuon tiheys (B), jonka yksikkö on tesla (T); 1 Γ = 10-4 T. 
Maan magneettikentän vuon tiheys Suomessa on tyypillisesti noin 50 000 nT (nanoteslaa; 1 nT = 10-9 T) = 0.5 Γ 
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muutokset antoivat tiedon deklinaation muutoksista. H-magneetin tapauksessa ripus-
tuslankoja oli kaksi73 ja itse magneetti oli pakotettu niiden torsiovoimalla itä-länsi-
suuntaan kohtisuoraan magneettista meridiaania vastaan. Näin magneettia liikuttava 
voima tulee magneettikentän horisontaali-komponentin muutoksista. Magneetit olivat 
kookkaita ja painavia: noin 60 cm pitkiä ja noin 2 kg painoisia. Ripustuslankojen pi-
tuus oli 2.75 m. Observatorion magneettiset mittalaitteet ja niiden toimintaperiaatteet 
on kuvattu yksityiskohtaisesti useissa julkaisuissa74 (Kuva 5 ja 6).  
 
Deklinaatiomittauksissa perusyhtälö on 
 
(1) ΔD = εD (d − do) , 
 
missä d on asteikolta luettu magneetin suuntalukema ja do asteikon kiinteä lukema 
(ns. kantaviiva). εD on laitteiston (optinen) herkkyys
75: 
 
εD = 1rad / 2R =
90°
πR
= 1718.9' /R , 
 
missä R on kaukoputken objektiivin ja magneetin välinen etäisyys, joka oli alku-
peräislähteen76 mukaan 5142.2 "demi-lignes"77 eli 5.442 m. Tästä saadaan laitteen 
herkkyydeksi (εD ) 0.334' mitta-asteikon jakoväliä (1/24-osa tuumaa). Vastaavasti H-
mittauksessa perusyhtälö on78 
 
(2) 
ΔH = εH tan(ψ)H (h − ho) +αH (t − to) = SH (h − ho) +αH (t − to)
SH = εH tan(ψ)H;αH = αH
, 
 
missä εH  on laitteiston optinen herkkyys, tan(ψ) ripustuslankojen torsiotekijä ja siinä 
kulma ψ on torsionupin sellainen kiertokulma, joka pitää magneetin itä-länsi-
suunnassa, h on luettu muutos asteikolta ja ho asteikon perustaso, αH on lämpötilaker-
                                                
73 Kyseessä on ns. bifilaarinen magnetometri (Le Magnétométre  Bifilaire). Deklinaation muutoksia seuraavasta D-
magnetometristä käytettiin nimitystä Le Magnétométre Unifilaire (Nervander, 1850a; Laursen and Olsen, 1971) 
74 Kupffer, 1843, 1846; Nevanlinna and Ketola, 1993; Nevanlinna, 1997, 1998 
75 Laursen and Olsen, 1971 
76 Nervander, 1850a 
77 Ligne on vanhoissa suomalaisissa pituusmitoissa sama kuin "linja". 1 linja = 1/12-osa tuumasta, jona käytettiin 
sen englantilaista määrittelyä; 1 tuuma = 25.4 mm. Demi-ligne on "linjan" puolikas eli tuuman 1/24-osa, noin 1.06 
mm. 
78 Nevanlinna and Ketola, 1993 
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roin, t on lämpötila ja to sen vertailutaso, ja SH laitteiston kokonaisherkkyys. Toimin-
takaavassa esiintyy magneettikenttä H, jolle riittää likiarvoksi 16 200 nT. Vakioille 
saadaan annetuista tiedoista arvot: εH = 0.250'/jakoväli, αH = -5nT/°R ja SH  = 0.52 
nT/jakoväli. Havaintoarvot h edustavat siis magneettikentän H-komponenttiin verran-
nollisia poikkeamia perustasosta ho. Yleensä ho, eli niin sanotun kantaviivan arvo, 
määrätään erillisellä mittauksella, jolloin havaituille magneettikentän lukemille saad-
aan absoluuttiarvo. Absoluuttimittauksia varten observatoriossa oli erillinen antimag-
neettinen rakennus, ns. absoluuttihuone samaan tapaan kuin nykyaikaisissakin obser-
vatorioissa kuten Nurmijärvellä ja Sodankylässä79. Observatoriosali, missä jatkuvat 
havainnot magneettikentän vaihteluista tehdään, on nimeltään vaihteluhuone. Itse 
magnetometrejä kutsutaan usein nimellä vaihtelukojeet tai variometrit.  
 
Helsingin D-havainnoissa magnetometrin lukemat (d) osoittivat systemaattisesti vuo-
desta toiseen muutosta itäänpäin. Koska laite on suunnistettu magneettisen meridi-
aanin mukaan niin tämä hidas muutos edustaa magneettikentän ns. sekulaarimuutosta, 
joka aiheutuu maapallon sisäosissa tapahtuvista sähkömagneettisista muutoksista80. 
Muutosnopeus  ja sen vaihtelut seuraavat hyvin muiden aikalaisobservatorioiden ha-
vaitsemaa hidasta sekulaarista magneettikentän muutosta81. 
 
Helsingin observatoriohavainnoista ei ole säilynyt tietoja magneettikentän absoluut-
timittauksista, vaikka observatorioon oli hankittu jo Nervanderin aikana mittauksiin 
tarvittavat instrumentit. I Polaarivuoden jälkeen 1882-1883 suunniteltiin uusien itse-
rekisteröivien magnetometrien hankintaa Helsinkiin82. Hanketta varten tehtiin obser-
vatoriossa sarja magneettikentän absoluuttimittauksia 1880-luvun lopulla83. 
 
Tässä esitetyt yhtälöt D- ja H-magnetometreille perustuvat 1800-luvun magnetismia 
käsittelevään kirjallisuuteen84. Samanlaiset magnetometrit olivat käytössä pitkälle 
1900-luvulle vaikkakin visuaaliset havainnot korvattiin myöhemmin valokuvaukseen 
perustuvalla rekisteröinnillä, meillä Suomessa 1900-luvun alussa Sodankylän obser-
                                                
79 Kuvia Helsingin observatoriorakennuksista, kts. Nevanlinna, 2009a 
80 Stern, 2002 
81 Nevanlinna, 2004a, Fig. 1 
82 Nordenskiöld, 1883. N.K. Nordenskiöld (1837-1889) oli Meteorologisen Keskuslaitoksen johtaja 1881-1889. 
Hän oli kuuluisan tutkimusmatkailijan A.E. Nordenskiöldin (1832-1901) veli 
83 Biese, 1887-1889. E. Biese (1856-1926) oli Meteorologisen Keskuslaitoksen johtaja 1890-1907 
84 Gauss, 1838; Lamont, 1867 
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vatoriossa. Toisaalta myös laite-evoluutio kehittyi kohti pienempiä magneetteja ja 
laitteista tuli siten myös kooltaan pienempiä, mutta magneettikentän muutosten ai-
heuttamia magneettien liikkeitä hallitsevat samankaltaiset fysikaaliset peruslait kuin 
tässä kuvatuissa laitteissakin85. Nämä ns. klassiset instrumentit vaihdettiin 1970-
luvulla uudempaan mittausteknologiaan, jolloin myös siirryttiin analogisesta rekis-
teröinneistä digitaalisiin86. Esimerkiksi Nurmijärven klassiset magneetteihin perustu-
vat magnetometrit poistettiin käytöstä vuonna 1995. 
 
                
N 
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W 
Δϕ 
Kaukoputki (T) magneetin 
(M) muutoskulmien 
(Δϕ)havaitsemiseksi     
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T 
S 
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ja siihen liittyvä mitta-asteikko  (S) 
Magneetti (M) edestä
E W 
GAUSSIN H-VARIOMETRI
 
Kuva 6. Helsingin magneettisen observatorion ns. Gaussin magnetometrin rakenne87. Laitteella havait-
tiin magneettikentän vaakakomponentin (H) vaihteluja kaukoputkella (T) noin 7 m etäisyydellä (Kts. 
Kuva 1). Magneetin liikkeitä seurattiin peilin (M) kautta. Magneetti oli asetettu magneettiseen itä-
länsisuuntaan kahden ripustuslangan varaan (ns. bifilaarinen konstruktio; Laursen and Olsen, 1971). D-
komponentin muutoksia seurattiin samalla periaatteella, mutta magneetti oli magneettisen meridiaanin 
suuntainen ja ripustuslankoja oli vain yksi. H-komponentin tapauksessa kahden langan ripustuksella 
saadaan magneettiin tarvittava vääntövoima (torsio), joka pitää magneetin oikeassa asennossa88. 
 
                                                
85 Laursen and Olsen, 1971; Jankowski and Sucksdorff, 1996 
86 Hjelt, 2001 
87 Nevanlinna, 1997, 1998a 
88 Ripustetun magneetin perusyhtälö on  
r 
τ =
r 
M ×
r 
B = MB sin α , missä τ on magneettikentän B magneettiin kohdis-
tama vääntömomentti, M on magneettinen momentti ja α  momenttivektorin ja magneettikenttävektorin välinen 
kulma. Magneettikentän eri komponenttien mittauksissa magneetti suunnistetaan siten, että siihen kohdistuu vain 
haluttu mitattava komponentti kohtisuoraan magneettia vastaan 
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4 Magneettisten datojen taltiointi 
 
Kuten jo aiemmin todettiin vain vuosien 1844-1848 aikana tehdyt magneettiset ja me-
teorologiset havainnot julkaistiin Helsingin observatorion vuosikirjoissa89. Kaikki 
myöhemmät magneettiset havainnot aina vuoden 1910 loppuun asti olivat julkaise-
mattomina alkuperäisissä havaintovihoissa. Meteorologisten havaintojen julkaisemi-
nen vuosikirjoina alkoi uudelleen vuonna 188190. Mukana olivat observatoriohavain-
not Helsingistä ja säähavaintoja eri puolilta Suomea. Tosin Nervanderin aloittamat 
Suomen ilmastolliset ja fenologiset havainnot 1846-1855 oli jo julkaistu aikaisemmin 
Suomen Tiedeseuran sarjassa91 ja osa Helsingin lämpötilahavainnoista vuoteen 1856 
saakka92. 
 
                             
Kuva 7. Etualalla on Helsingin magneettisen observatorion H-mittauksissa käytetty magneetti. Se on 
valmistettu93 Göttingenin observatoriossa vuonna 1841. Taustalla uudempi havaintolaite 1880-luvulta. 
Kyseessä on kaukoputki magneettin liikkeiden havaitsemiseksi. Putken päällä on asteikko, josta mag-
neetin muutokset luetaan peilin ja kaukoputken kautta kuten Kuva 6 havainnollistaa. Molemmat laitteet 
ovat Ilmatieteen laitoksen museoesinekokoelmasta94. (Kuva: Antonin Halas/IL) 
 
Keväällä 1991 käynnistettiin Ilmatieteen laitoksen silloisen Geofysiikan osaston geo-
magnetismin toimistossa hanke, jonka tavoitteena oli taltioida Helsingin magneettisen 
observatorion julkaisemattomat magneettiset havainnot tietokantaan muiden magneet-
tisten datojen yhteyteen. Työ aloitettiin magneettikentän deklinaation (D) taltioinneil-
la. Perustyön tekivät Tuulikki Kangas ja Anneli Ketola. Työn edistyessä kävi selväksi, 
että magneettisten havaintojen taso on korkea ja mittaukset on tehty huolellisesti. En-
                                                
89 Nervander, 1850a, b 
90 Seppinen, 1988 
91 Moberg, 1860. A Moberg (1813-1895) oli Yliopiston fysiikan professori 1849-1875 
92 Nordenskiöld, 1873 
93 Magneettisia laitteita rakensi Göttingenissä hienomekaanikko Moritz Meyerstein (1808-1882) lähes kaikkiin 
eurooppalaisiin observatorioihin (Hentschel, 2007) 
94 www.geo.fmi.fi/MAGN/Museokuvat/ 
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simmäiset aikasarja-analyysit vahvistivat sen, että Helsingin havaintosarjasta välitty-
vät magneettikentän ajalliset vaihtelut luotettavasti. Magneettisten havaintojen en-
simmäinen 10-vuotisperiodi saatiin valmiiksi muutamassa kuukaudessa ja tuloksista 
raportoitiin Kansainvälisen Geofysiikan Unionin (IUGG) yleiskokouksessa95 Wienis-
sä ja Suomen Geofysiikan seuran järjestämillä tiedepäivillä96 vuonna 1991. Aineiston 
taltiointia jatkettiin kesätyöntekijöiden voimin neljänä kesänä. Koko havaintoaineisto 
(D- ja H-komponentit) saatiin valmiiksi tarkistuksineen vuonna 1994. Kyseessä on 
noin 1.8 miljoonaa yksittäistä havaintoa 1844-1910.  
 
D- ja H-komponenttien tietokannoissa97 on alkuperäisista havaintoarvoista (d ja h) 
kaavojen (1) ja (2) avulla lasketut magneettikentän arvot ja havaintoajat98. Kansioissa 
D.hours ja H.hours  on ilmoitettu komponenttien tuntiarvot magneettikentän yksiköis-
sä: D asteina (negatiiviset lukemat ovat läntistä deklinaatiota) ja H nanotesloina (nT). 
Lukemat on korjattu havaintojen alkamisajankohdan likimääräiseen absoluuttitasoon: 
D = -9.23° + ΔD; H = 16 200 nT + ΔH, missä kentän arvoina on käytetty Suomen 
magneettikentän tilastollisesta mallista saatuja lukuarvoja99. Tiheämmin tehdyt ha-
vainnot (10 min ja 20 min välein) tehdyt havainnot ovat kansioissa D.deg ja H.nT. 
Deklinaation (asteina) kuukausi- ja vuosikeskiarvot 1844-1909 ovat erillisessä taulu-
kossa100. 
 
Helsingin magneettisen observatorion tuntiarvot on toimitettu myös kansainvälisiin 
datakeskuksiin (WDC; World Data Centers101), joita varten aineistot on taulukoitu 
magneettisissa observatorioissa nykyään noudatettavassa WDC-formaatissa102. Nämä 
aineistot ovat omassa tietokannassaan103. 
 
Helsingin magneettisen observatorion aineistosta laskettiin myös erilaisia tilastollisia 
suureita104 (keskiarvo, hajonta jne)  päivä-, kuukausi- ja vuositasolla. D-komponentin 
                                                
95 www.iugg.org/assemblies/ 
96 Nevanlinna, 1991; Nevanlinna et al., 1992b.  
97 www.ava.fmi.fi/MAGN/magn/Helsinki/D/ ja www.ava.fmi.fi/MAGN/magn/Helsinki/H/ 
98 Havaintoajat on muutettu lähimpään UT-tuntiin, joka on 20 min UT-ajasta jäljessä 
99 Nevanlinna and Sucksdorff,  1976; Nevanlinna, 1979 
100 www.ava.fmi.fi/MAGN/magn/Helsinki/D/Helsinki.mth 
101 http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/ 
102 www.wdc.bgs.ac.uk/catalog/format.html 
103 www.ava.fmi.fi/MAGN/magn/Helsinki/D/Helsinki.wdc/ ja www.ava.fmi.fi/MAGN/magn/ Helsinki 
/H/Helsinki.wdc/ 
104 Nevanlinna and Ketola, 1994 
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osalta ne ovat painetussa muodossa datajulkaisuissa, mutta H-komponentin kohdalla 
vain sähköisessä muodossa105. 
 
5 J.J. Nervanderin tutkimukset 
 
Nervanderin tieteelliset tutkimukset liittyivät sähkömagnetismiin, magneettisiin ja 
meteorologisiin havaintoihin sekä laiterakentamiseen. Hänen (dosentin) väitös-
kirjansa106 vuodelta 1829 käsittelee sähkövirran magneettivaikutuksia. Tutkimus liit-
tyy aikansa uusimpaan fysiikkaan sähkömagnetismin alalla. Sähkömagnetismin ko-
keelliset ja teoreettiset peruslainalaisuudet keksittiin vain vajaa vuosikymmen aikai-
semmin, vuonna 1820, mutta Nervanderin aikaan ja paljon sen jälkeenkin sähkömag-
netismin tutkimus ja sen tekniset sovellutukset olivat 1800-luvun keskeisintä fysiikan 
tutkimusaluetta. Alan teoreettinen tutkimus huipentui sähkömagnetismin yleisiin pe-
ruslakeihin,  Maxwellin yhtälöihin107 vuonna 1864.  
 
Eräs tärkeä sähkömagnetismin sovellus tiedonvälityksen alalla, sähkölennätin108, tuli 
käyttöön jo 1840-luvulla ja säätietojen välittäminen lennättimen kautta alkoi 1850-
luvulla, Suomessa vuonna 1854109.  
 
Nervanderin väitöskirjatutkimus ennakoi hänen myöhemmin kehittämäänsä galvano-
metriä110 (tangenttibussolia111), jonka toimintaperiaatteet on kuvattu Pariisin Tiede-
akatemian julkaisusarjassa112. Galvanometri antaa tarkan tiedon johtimessa kulkevan 
sähkövirran suuruudesta. Tutkimus on suomennettu ja siitä saa perusteelliset tiedot 
tämän historiallisen galvanometrin konstruktiosta ja toiminnasta113. Laitteesta on 
TKK:ssa diplomityönä tehty toimiva rekonstruointi114 ja tieteellinen julkaisu115.  
                                                
105 www.ava.fmi.fi/MAGN/magn/Helsinki/H/Helsinki.mth/ 
106 Nervander, 1829. Tutkimuksen ovat kääntäneet suomeksi Niemi ja  Sihvola,  2006  
107 Lindell, 2007 
108 Ensimmäiset lennätinversiot kehittelivät Gauss ja Weber Göttingenissä vuonna 1833 (Stern, 2002) 
109 Seppinen, 1988, s. 52 
 
110 Sähkömagnetismin historiassa mainitaan galvanometrin keksijäksi ranskalainen fyysikko Claude Pouillet 
(1791-1868), mutta vastaavanlaisia laitteita oli käytössä toisistaan riippumattomasti useilla alan tutkijoilla. 
 
111 Tangenttibussolin nimitys tulee siitä, että sähkövirran vaikutuksesta galvanometrin magneettineula (ransk. 
boussole, kompassi) asettuu tiettyyn kulmaan (φ), jonka tangentti, tan(φ), on verrannollinen muutoksen aiheutta-
vaan sähköiseen voimaan.  
112 Nervander, 1834. Alkuperäinen galvanometri on Helsingin  Yliopistomuseossa, www.museo.helsinki.fi/ naytte-
lyt/vaihtuvat_nayttelyt/nervander.htm 
113 Sihvola, 2005 
114 Venermo, 2007  
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Magneettisten vaihtelujen tutkimuksissaan Nervander käytti Gaussin "Magneettisen 
yhdistyksen" julkaisemia magneettikenttätietoja vuodelta 1839. Kyseessä on kaksi 
julkaisua. Ensimmäinen käsittelee magneettikentän deklinaation vuorokausivaihte-
lua116 ja toinen yhdistää tämän vaihtelurytmiikan lämpötilan vuorokautiseen vaihte-
luun117 ja siinä havaittaviin pieniin heilahteluihin. Nervander sovelsi pienimmän ne-
liösumman avulla laskettuja Fourier-sarjoja säännöllisten aaltomaisten muutoksien 
esillesaamiseksi havainnoista. Samaa menetelmää käytti Hällström118 Suomen revon-
tulihavaintojen (1748-1843) tilastollisessa analyysissä119. Nervanderin käyttämä sar-
jakehitelmä oli muotoa: 
 
(3)  D(t) = ao + an sin(
360°
T n
n=1
N
∑ t +ϕ n ) , 
 
missä D on deklinaation arvo ajanhetkellä t, an tiettyyn aaltoon (n) liittyvä amplitudi 
ja ϕ n  vaihekulma. T on perusperiodi = 24 h. Näin saadaan Nervanderin käyttämä 
yhtälö: 
(4)  D(t) = ao + a1 sin(15°t +ϕ1) + a2 sin(30°t +ϕ 2) + a3 sin(45°t +ϕ 3) + ...,  
 
missä ensimmäinen termi ao on deklinaation vuorokautinen keskiarvo ja seuraavina 
on vuorokausiaalto (T = 24 h), puolivuorokausiaalto (T = 12 h) jne120. Nervander so-
velsi Fourier-sarjoja, joissa oli 3-4 osa-aaltoa (aallonpituuksiltaan 6 h - 24 h) kolmen 
eri observatorion deklinaation vuorokausivaihteluihin. Hän osoitti, että vuorokauden 
aikana erannon lokaalit maksimit ja minimit toistuvat suunnilleen samaan vuorokau-
den aikaan, mikä tulos pitää paikkansa edelleenkin. Kuvassa 8 on Helsingin vuoden 
1846 D-havainnoista saatu erannon keskimääräinen vuorokautinen kulku. Siihen on 
sovitettu kolmen Fourier-aallon (N = 3) superpositio, joka lähes täydellisesti sopii 
yhteen havaintojen kanssa. Nervanderin käyttämät havaintoaineistot olivat ajallisesti 
                                                                                                                                       
115 Venermo and Sihvola, 2008 
116 Nervander, 1842a  
117 Nervander, 1842b, 1842c 
118 Hällström, 1847. Fourier-sarjojen soveltaminen jaksollisten ilmiöiden tutkimuksissa oli vielä suhteellisen uusi 
metodi. Sen kehitti 1820-luvulla ranskalainen matemaatikko Joseph Fourier (1768-1830) 
119 Nevanlinna, 1995, 2009c 
120 Nervanderin merkinnöissä (Nervander, 1842a) amplitudit a1, a2, a3 ovat u', u'', u''' jne. ja niiden numeroarvot on 
annettu lukujen logaritmeina merkinnällä L.u', L.u'', L.u''' (numerolaskujen helpottamiseksi logaritmitauluja käytet-
täessä). Fourier-kertoimen mahdollinen negatiivinen etumerkki on saatu plusmerkkiseksi logaritmia varten, kun 
käytetään trigonometristä identiteettiä: -a·sin(α + β) = a·sin(α + β - 180°). 
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paljon vuotta lyhyempiä, joten niissä on ollut enemmän magneettikentän häiriöisyy-
destä johtuvaa vaihtelua kuin vuosikeskiarvossa.  
 
Tiedeyhteisössä vallinneen paradigman mukaan lämpötilan vuorokauden aikana ta-
pahtuva vaihtelu (Kuva 3) aiheuttaa myös erantoon samanlaisen rytmiikan. Lämpöti-
lan ja erannon suurimmat samanaikaiset ääriarvot iltapäivällä klo 15 aikaan sopivat 
tähän ajatusmalliin. Nervander pyrki osoittamaan, että magneettikentän aamuyöllä 
tapahtuvat pie-nemmät heilahtelut liittyvät samanaikaisiin vaihteluihin lämpötilassa. 
Tutkimuksiin hän käytti viiden eri aseman lämpötilahavaintoja.  
                 
Kuva 8. Helsingin observatorion D-havaintojen keskimääräinen vuorokautinen vaihtelu 1846 ja siihen 
sovitettu kolmen Fourier-aallon superpositio (D laskettu). 
 
Nervander jatkoi tutkimuksiaan, joissa yhdistettiin meteorologiset ilmiöt astronomi-
siin jaksoihin kuun, auringon tai muiden taivaankappaleiden liikkeiden mukaisesti. 
Ajalle tyypillistä tutkimusmetodia on usein kutsuttu astrometeorologiaksi121. Sama 
menetelmä oli käytössä pitkälle 1900-luvulle ja on harrastelijatutkijoiden käytössä 
vieläkin.  Nervander tarkasteli useiden asemien lämpötilahavaintoja useiden vuosien 
ajanjaksoilta ja sai tuloksen, jonka mukaa lämpötiloissa esiintyy auringon pyörimisai-
kaan (27.3 vrk) liittyvä jaksollisuus. Tutkimustaan Nervander ei saattanut julkai-
sumuotoon, mutta sen tulokset esiteltiin Pietarin Tiedeakatemian istunnossa vuonna 
1842. Akatemian jäsenet, mm. H. Lenz ja O.W. Struve, antoivat siitä kiittävän kirjal-
lisen lausunnon istuntopöytäkirjaan122. Nervanderin tieteellisten tulosten arvos-tuksen 
                                                
121 Cassidy, 1985 
122 Simojoki, 1978, s. 25 
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vuoksi yliopiston kansleri päätti, että magneettisen observatorion havaintoamanuens-
sien toimikautta voitiin jatkaa kolmella vuodella vuoteen 1848 saakka123. 
 
Nervanderin johdolla käynnistetty magneettis-meteorologinen observatorio oli Suo-
messa laatuaan ensimmäinen todellinen monikansallinen tutkimusprojekti osana py-
syvää kansainvälistä havaintoverkkoa. Nervanderin tutkimuksia ja laitekehittelyjä ar-
vostettiin alan tiedeyhteisössä ja hänet kutsuttiin Venäjän keisarillisen tiedeakatemian 
kirjeenvaihtajajäseneksi vuonna 1844. Lisäksi Nervanderille myönnettiin (postuumis-
ti) puolet Tiedeakatemian ns. Demidovin palkinnosta124. 
 
Nervanderin julkaisutoiminta oli 1840-luvun alussa runsasta ja aihepiiri sekä käytetyt 
metodit ajanmukaisia. Tutkimuksien aihepiirit keskittyivät geomagnetismin ja meteo-
rologian välisiin suhteisiin. Näillä valinnoilla Nervander halusi korostaa uuden mag-
neettis-meteorologisen observatorion tieteellistä merkitystä, vaikka tutkimuksissaan 
hän ei soveltanutkaan Helsingin observatoriossa tehtyjä havaintoja. Nervander käyn-
nisti Helsingin havaintojen muokkaamisen vuosikirjoiksi, mutta kuolema keskeytti 
toimitustyön. Aineisto julkaistiin kokonaisuudessaan vasta 1850. Nervander esitelmöi 
tutkimusaiheistaan ahkerasti Suomen Tiedeseuran kokouksissa ja julkaisi tuloksiaan 
Pietarin Tiedeakatemiassa125, missä ne herättivät ansaittua huomiota. Nervanderin tie-
teellisillä tutkimuksilla magnetismin ja meteorologian aloilla ei ole pysyvää merkity-
stä. mutta aikanaan ne kiinnittivät tiedeyhteisön huomion uudenlaisiin eri tieteenaloja 
yhdistäviin havaintoihin. Nervanderin kuoleman jälkeen hänen tieteellistä työtään ei 
ollut kukaan jatkamassa. Observatorion uusi esimies H.G. Borenius126 (1802-1894) 
toimitti Nervanderin aloittaman vuosikirjatyön loppuun ja julkaisi katsauksen127 geo-
magnetismin tutkimuksen tilasta 1800-luvun puolivälissä. Näihin julkaisuihin jäikin 
                                                
123 Simojoki, 1978, s. 30. 
124 Steinby, 1991, s. 253. Palkintovarat antoi  Venäjän Tiedeakatemian käyttöön upporikas valtioneuvos Pavel 
Demidov (1798-1840) vuonna 1831. Palkinto (5000 ruplaa, joka vastasi Helsingin yliopiston professorin kolmen 
vuoden palkkaa) jaettiin vuosina 1832-1866 noin 200:lle tutkijalle joko täytenä summana tai puolikkaana. Demi-
dovin palkinto otettiin Venäjällä uudelleen käyttöön vuonna 1993.  Pavel Demidov oli suomalaisen diakoniatyön 
uranuurtajan Aurora Karamzinin (1808-1902) ensimmäinen puoliso. 
125 Vastaava instituutio (Societas Scientiarum Fennica - Suomen Tiedeseura) perustettiin Suomeen vuonna 1838. 
Sen aktiivijäsenet perustivat tieteellisen julkaisusarjan Acta  Societatis Scientarium Fennica vuonna 1842 (Elfving, 
1938). Nervander oli Tiedeseuran perustajajäsen (Holmberg, 1998) ja hän julkaisi useita tutkimuksiaan seuran 
julkaisusarjassa. Yliopiston magneettis-meteorologinen observatorio siirrettiin Tiedeseuran alaisuuteen vuonna 
1881. 
126 www.helsinki.fi/ylioppilasmatrikkeli/henkilo.php?id=13511 
127 Borenius, 1852b 
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sitten hänen tieteellinen aktiviteettinsa. Vasta I Polaarivuoden (1882-1883) aikoina 
magnetismi, revontulet ja meteorologia sai Suomessa uutta tutkimuksellista sisältöä, 
kun Selim Lemström128 (1838-1904) aloitti tutkimusuransa Helsingin yliopistossa.   
            
5.1 Nervanderin runous 
 
Nervanderin aikana, erityisesti hänen nuoruusvuosinaan, eurooppalaisissa akateemi-
sissa kirjallisissa piireissä oli vallalla romantiikaksi kutsutti aatesuuntaus129. Koko 
Napoleonin aikaa ja sitä seurannutta periodia 1800-luvun alussa sävytti energian ja 
tunteen valtavien voimien tunnustaminen. Magnetismi jos mikään näytti olevan tun-
tematon, merkillinen luonnonvoima, joka voisi selittää kaiken sen tai edes osan siitä, 
minkä 1700-luvulla vallalla ollut newtonilais-mekanistinen ja rationaalinen maail-
manselitys jätti avoimeksi.  Magnetismi liittyi läheisesti myös muihin 1800-luvun 
alussa nopeasti kehittyviin luonnontieteisiin kuten kemiaan, erityisesti sähkökemialli-
siin havaintoihin. 
 
1800-luvun alun luonnontutkijoille oli tyypillistä pitää kaikkia luonnonvoimia, niin 
elollisia kuin elottomiakin, samojen lainalaisuuksien ilmentyminä. Luonnonvoimien 
"identiteetti" on sama, vaikka niiden ilmiasu voi olla erilainen. Tämän ajattelutavan 
mukaan kaikkia luonnonilmiötä hallitsee kaksi voimaa: poistovoima (repulsio) ja ve-
tovoima (attraktio). Attraktiosta tunnettiin gravitaatiovoima. Veto- ja poistovoimia 
edustivat magneettiset ja sähköiset (sähköstaattiset) voimat130. Tämä periaate voi to-
teutua yhtä hyvin luonnon biologisissa tai fysikaalisissa järjestelmissä kuin sellaisissa-
kin  abstrakteissa vuorovaikutuksissa, jotka ohjaavat ihmismieltä. Kysymys on luon-
non, ihmisen ja jumaluuden kokonaisymmärtämisen tavoitteesta tieteen, taiteen ja us-
konnon yhdessä antamien mahdollisuuksien avulla. Erityisesti Saksassa vallitsi Natur-
philosophie-koulukunta131, joka edusti jakamatonta ja yhtenäistä luonnonfilosofista 
maailmannäkemystä. Nervanderin kaunokirjallisissa töissä ilmenevät ajatusrakennel-
mat muistuttavat tanskalaisen sähkömagnetismin tutkimuksen uranuurtajan Hans 
Christian Örstedin ajatuksia luonnonfilosofiasta hänen kirjassaan132 "Aanden i Natu-
ren" ["Luonnon henki"] (1851). Nervander oli tavannut Örstedin Kööpenhaminassa 
                                                
128 Holmberg, 1992; Seppinen, 2006 
129 Klinge, 2005 
130 Lindborg, 1998 
131 Caneva, 1997 
132 Lindborg, 1998 
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matkoillaan vuonna 1833. Örsted oli kuuluisan tanskalaisen kirjailijan ja runoilijan 
Adam Oehlenschlägerin133 (1779-1850) läheinen ystävä, jolta myös Nervander sai 
vaikutteita.  
 
Jälkipolville jäänneessä tiedossa Nervander muistetaan mainita aina lyyrikkona, joka 
rinnastetaan kansallisrunoilija J.L. Runebergiin (1804-1877), lähinnä tämän kirjallis-
een varhaiskauteen. Runeberg ja Nervander olivat opiskelutovereita ja läheisiä ystä-
viä. Molemmat julkaisivat runomuotoisia teoksiaan 1820-luvun lopussa ja aivan 
1830-luvun alussa134. He olivat myös kirjallis-filosofisen keskustelufoorumin (Lauan-
taiseura135) (1830) ja Suomalaisen Kirjallisuuden Seuran (1831) perustajajäseniä.  
Nervander ja Runeberg tavallaan kilpailivat  keskenään teoksillaan. Runeberg palkitti-
in Ruotsin Akatemian kultamitalilla runostaan "Grafven i Perho" vuonna 1831. Seu-
raavana vuonna Nervander sai saman palkinnon teoksestaan "Minnes-Sång i Israël", 
josta tuli hänen laajin saavutuksensa kaunokirjallisuuden alalla. Nervanderin suppea 
kaunokirjallinen tuotanto on ymmärrettävästi jäänyt Runebergin varjoon.  Yleisesti on 
tulkittu Nervanderin kadehtineen Runebergia ja katkeroituneen, kun tämä kirjailijana 
pian osoittautui ylivoimaiseksi136. Nervander luopuikin runoilijan urastaan kokonaan 
jo 1830-luvun alussa ja keskittyi sen jälkeen vain fysiikkaan. Hänen runomuotoinen 
pääteoksensa137 julkaistiin (Nervanderin omalla kustannuksella) Yliopiston 200-
vuotisjuhlallisuuksiin vuonna 1840. 
 
Runoilija-tutkija Nervander ilmenee ajalle tyypillisessä Naturphilosophie-koulu-
kunnan edustajana. Hänellä oli myös näkyvä poliittinen rooli autonomian alkuaikojen 
suomalaisessa kulttuuri- ja yliopistomaailmassa138. Näin Nervander näyttäytyy moni-
puolisena persoonallisuutena ja aikansa vaikuttajahahmona. Nervanderia henkilönä ja 
hänen tiedemiesrooliaan on fiktiivisesti käsitelty romaaneissa139 ja Ilmatieteen laitok-
sen dramatisoidussa historiikissä140 laitoksen 170-vuotisjuhlassa vuonna 2008. 
 
Nervanderin elämäntyö tiedemiehenä, aikansa kulttuurivaikuttajana ja kirjailija-
                                                
133 Steinby, 1991, s. 101 
134 Klinge, 2005 
135 Tommila ja muut, 1983 
136 Steinby, 1993, Lassila, 2005 
137 Raamattuaiheinen "Jephtas Book". Kirjan näköispainoksen  selityksineen on julkaissut Steinby, 1993.  
138 Klinge, 2005, s. 16-17 
139 Vierros, 1994; Kallio, 1998 
140 Kiiskilä ja  Lampela, 2009 
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runoilijana on hyvin kiteytetty vuosina 1925-1928 ilmestyneessä Otavan Pienessä 
Tietosanakirjassa141: 
                               _________________________________________________ 
 
                              
                               _________________________________________________ 
 
 J. J. Nervanderin lapsista kaksi nuorinta jatkoivat isänsä tapaan kirjallisella uralla: 
Emil Nervander (1840-1914) oli merkittävä kirjailija, lehtimies ja historioitsija. (Flora 
Helena) Ellen Nervander (1842-1936) tunnettiin laulunopettajana, kirjailijana ja 
kääntäjänä. 
 
6 Tieteellisiä tutkimuksia 1800-luvun magneettisista aineistoista 
 
Helsingin magneettisen observatorion havaintosarja muodostuu magneettikentän H- ja 
D-komponenteista. Havainnot olivat aluksi 10 minuutin välein tehtyjä mittauksia 
(1844-1856) sittemmin kerran tunnissa (1857-1897) ja lopuksi vain kolmasti päivässä 
säähavaintojen yhteydessä (1897-1910). Lukemat vietiin tietokantoihin 1990-luvulla 
toteutuneessa Helsingin havaintojen taltiointiprojektissa. Niistä homogenisoitiin yh-
tenäinen aikasarja142, jossa havaintoarvot ovat tunnin välein 53 vuoden mittaisessa 
aineistossa 1844-1897. Näitä datoja on käytetty erilaisten magneettikentän muutosten 
analysointiin eri ajanjaksoissa aina muutamasta tunnista vuosikymmeniin. Tutkimuk-
set ovat kohdistuneet toisaalta magneettikentän maapallon sisäsyntyisistä tekijöistä 
aiheutuneisiin muutoksiin (ns. sekulaarimuutos143), toisaalta auringon aktiivisuuden 
tuottamiin magneettisiin vaihteluihin maapallon magnetosfäärissä osana avaruussään 
ja -ilmaston muutoksissa.  
                                                
141 http://runeberg.org/pieni/3/ 
142 www.ava.fmi.fi/MAGN/magn/Helsinki/H/H.hours/ ja www.ava.fmi.fi/MAGN/magn/Helsinki/D/D.hours/ 
143 Nevanlinna, 2009b 
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6.1 Magneettikentän sekulaarimuutos  
 
Kuva 9 esittää magneettikentän erantoa (deklinaatio, D) havaittuna Helsingissä 1844-
1910, Ilmalan observatoriossa 1912-1954 ja Nurmijärven observatoriossa 1953-2011. 
Kun kaikki kolme observatoriota sijaitsevat lähellä (< 40 km) toisiaan Kuvan 9 aika-
sarja antaa käsityksen magneettikentän sekulaarimuutoksesta melkein 170 vuoden 
ajalta. Kuten aikaisemmin on jo todettu  Helsingin erantotiedot perustuivat magneetti-
kentän vuotuisen sekulaarimuutoksen mittauksiin, mutta erannon absoluuttinen 
lähtötaso (1844) on arvioitu Suomen alueen magneettikenttämallista144. Vertailu Suo-
men lähimaiden observatorioiden mittaustulosten kanssa osoittaa, että esimerkiksi Os-
lon ja Pietarin D-havaintojen aikasarjat antavat erannon vuotuisille muutoksille täysin 
yhdenmukaisia arvoja Helsingin havaintojen kanssa145. Sama koskee Venäjän muissa 
observatorioissa tehtyjä D-mittauksia samanlaisella magnetometrillä kuin Helsingis-
säkin. Niissä observatorioiden havainnoista johdettu erannon muutos vuodesta toiseen 
sopii hyvin yhteen havaintopaikalla tehtyjen erillisten erantomittausten kanssa146. 
 
Kuvan 9 mukaan deklinaation keskimääräinen muutos koko havaintokaudella (1844-
2011) on ollut +0.1 °/v, mutta kuvasta näkyy selvästi, että muutos ei ole ollut vakio 
vaan siinä on havaittavissa säännöllinen aaltoilu. Kuva 10 havainnollistaa erannon 
aaltomaista vaihtelua. Siinä havaintosarjasta on poistettu lineearinen muutos, jolloin 
jäännösarvoille saadaan noin 70 vuoden periodilla tapahtuva oskillointi, jonka ampli-
tudi on noin 3'. Vastaavanlainen vaihtelu tunnetaan muistakin pitkistä observato-
riosarjoista ja esimerkiksi maapallon dipolin voimakkuuden heilahteluista. Vastaavat 
jaksot näkyvät myös maapallon pyörimisnopeuden pieninä (millisekunteja) heilahte-
luina. Syytä tähän korrelaatioon ei tarkkaan tunneta, mutta sen arvellaan liittyvän  
 
                                                
144 Nevanlinna, 1979 
145 Nevanlinna, 2004a, Fig. 1 
146 Nevanlinna and Häkkinen, 2010, Fig. 3; http://space.fmi.fi/MAGN/russia_1800/ 
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Kuva 9. Magneettikentän eranto (deklinaatio, D) 1844-2011 kolmessa observatoriossa tehtyjen mittaus-
ten mukaan. Pystyviivat edustavat erannon yhden vuoden keskiarvoa. Havaintosarjan alusta 1800-
luvulta 1900-luvun alkuun eranto oli pohjoisesta länteen, mutta 1930-luvun alusta lähtien se on ollut 
itäinen. Vuotuinen muutos on ollut keskimäärin 0.1° itäänpäin. 
 
maapallon nesteytimen ja sitä ympäröivän vaippakerroksen sähkömagneettiseen kyt-
kentään, jonka huojahtelut heijastuvat maapallon pyörimisnopeuden muutoksiin147. 
 
Kuvasta 10 nähdään, että erannon vuotuinen muutosnopeus on vaihdellut noin -2' 
(noin vuonna 1969) ja +13 ' (noin vuonna 1927) välillä. Merkillepantavaa on, että ko-
ko havaintokaudella 1844-2011 eranto on kasvanut itään lukuunottamatta kuuden 
vuoden jaksoa 1960- ja 1970-lukujen taitteessa, jolloin erannon muutos oli lyhyen ai-
kaa länteen päin. Erannon sekulaarimuutoksen ääriarvokohdissa (kuten vuonna 1927 
ja 1969)  muutosnopeuden muutos (sekulaarikiihtyvyys) on tapahtunut nopeasti, ny-
käyksenomaisesti muutamassa vuodessa. Kyseessä on magneettikentän "jerk"-
ilmiöstä148, joita on paljon tutkittu ja mallinnettu149, koska se antaa geofysikaalista 
tietoa maapallon syvärakenteiden sähkönjohtavuudesta. Jerk-tapahtumia on identifioi-
tu 1800-luvulta lähtien viisi kertaa: 1876, 1901, 1927, 1969, 1978 ja 1991. Näistä en-
simmäinen perustuu Helsingin ja Oslon magneettisiin havaintoihin150. 
 
Kuva 11 näyttää minkälaisia säännöllisiä jaksollisuuksia Helsingin magneettisen ob-
servatorion tuntiarvoista (1844-1897) voidaan erottaa Fourier-muunnoksella. Fourier-
spektrin  korkeataajuinen osa muodostuu vuorokausivaihtelusta, joka käsittää neljä  
                                                
147 Nevanlinna, 2009b, s. 59-61 
148 Ballani et al., 2010 
149  Nurmijärven ja Sodankylän observatorioiden osalta: Nevanlinna, 1984, 1985 
150 Golovkov, 1983; Alexandrescu et al., 1997 
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 Kuva 10.  Magneettikentän erannon muutosnopeus (sekulaarimuutos) Helsingin (1844-1910), Ilmalan 
(1912-1954) ja Nurmijärven (1953-2011) observatorioiden mittauksien mukaan. Kuvassa renkaat ovat 
havaittuja vuotuisia muutoksia  ja yhtenäinen viiva esittää havaintoihin sovitettua sinifunktiota, jonka 
mukaan erannon sekulaarimuutoksessa on havaittavissa likimain 70-vuoden jaksollisuus. Vastaavan-
laisia muutoksia on havaittu kaikissa pitkissä sekulaarimuutoksen aikasarjoissa ja myös itse maapallon 
magneettikentän dipolikomponentissa. 
 
harmonista osa-aaltoa: 24 h, 12 h, 8 h ja 6 h. Ne edustavat jo Nervanderin 1800-
luvulla tutkimia aaltoja (Kuva 8; yhtälöt 3 ja 4). 
 
Heikkoja, mutta melko säännöllisiä muutoksia tulee periodialueelta 25 - 30 d. Kysees-
sä on auringon pyörähdysaikaan liittyvä jaksollisuus. Se aiheutuu siitä, että auringon 
ekvaattorialueella sijaitsevat auringonpilkut ja niihin liittyvät geomagneettista häiriöi-
syyttä aiheuttavat aktiiviset alueet elävät usein yli yhden aurinkorotaation. Pilkku-
alueiden tullessa yhden rotaatioajan jälkeen uudelleen samaan paikkaan maan suhteen 
(auringon keskimeridiaanista hieman länteen) ne tuottavat maapallolle avaruussään 
geomagneettisia häiriöitä ja revontulia. Kun pitkän ajan kuluessa tällaisia tilanteita 
toistuu saadaan  Kuvan 11 mukainen spektriviivojen ryväs 25 - 30 d kohdalle151. Au-
ringon rotaatioperiodin mukainen revontulien esiintymisjakso tunnettiin jo 1800-
luvulla152. 
 
Magneettikentän vuorokausivaihtelun amplitudi riippuu vuodenajasta siten, että se on 
pienimmillään joulukuussa, jolloin auringon ionisoivan säteilyn määrä on vähimmil-
                                                
151 Auringon kiertoaika ei ole vakio, vaan se vaihtelee leveysasteen funktiona. Se on nopeinta ekvaattorilla, noin 
30 d ja hidastuu siitä navoille päin mentäessä. Auringonpilkkujen keskimääräisellä esiintymisalueella leveysasteel-
la ± 26° auringon pyörähdysaika on 27.3 d (ns. Carringtonin jakso). 
152 Arrhenius, 1903; Nevanlinna, 2009c 
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lään (pohjoisella pallonpuoliskolla). Vastaavasti vaihtelu on laajimmillaan kesäkuus-
sa, kun auringon säteilyä tulee eniten. Tämä vuodenaikaisvaihtelu on erittäin säännöl-
linen ja se tuottaa spektriviivan 365.2 d kohdalle (Kuva 11). Vuosivaihtelu puolikas 
(182.5 d) johtuu taas siitä, että magneettikentän häiriöisyys on suurimmillaan kevät- 
ja syyspäivän tasauksien aikoihin. Tällöin auringosta lähtevät hiukkaspurkaukset pää-
sevät parhaiten maapallon magnetosfäärin magneettisen suojauksen lävitse ja aiheut-
tavat  magneettisia häiriöitä enemmän kuin kalenterin seisauspäivien aikoina153.  
 
                 
Kuva 11. Helsingin magneettisen observatorion magneettikentän tuntiarvojen (H-komponentti) Fou-
rier-spektri havaintokaudelta 1844-1897. Voimakkaimpiin spektriviivoihin liittyvät magneettikentän 
vaihteluiden periodit on merkitty kuvaan. Säännöllisiä vaihteluja on 6 tunnin ja 12 vuoden välillä. 
 
Auringonpilkkujakson mukainen magneettikentän vaihtelu on havaintokaudella 1844-
1897 noudattanut noin 12 vuoden jaksollisuutta. Luku on hieman pienempi kuin 
1900-luvulla, jolloin auringonpilkkujakson pituus oli keskimäärin 11 vuotta. Aurin-
gonpilkkujaksoa lyhyempiä jaksollisuuksia ovat 2.0, 3.5 ja 7.5 vuotta. Ne johtuvat 
todennäköisesti siitä, että pilkkujakson aikana magneettista häiriöisyyttä esiintyy 
jakson nousevan kauden lopulla 1-2 vuotta ennen pilkkumaksimia ja sitten laskevalla 
kaudella useina eri episodeina muutamien vuosien välein, mutta vaihdellen kestoltaan 
pilkkujaksosta toiseen. Niiden kokonaisvaikutus tuottaa mainitut spektripiikit154. 
 
 
                                                
153 Häkkinen et al., 2003 
154 Clua de Gonzales et al., 1993 
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6.2 Avaruussään vaihtelut  
 
Helsingin magneettisen observatorion havaintosarja on  tieteellisesti merkittävä, kos-
ka  1800-luvulta ei ole muista observatorioista säilynyt samanlaisia korkeatasoisia ja 
homogeenisia havaintoaineistoja yhtä pitkältä yli puolen vuosisadan ajalta. Vastaa-
vanlaista magneettista havaintomateriaalia 1800-luvulta on olemassa useissa euroop-
palaisissa observatorioissa, mutta niitä ei ole systemaattisesti taltioitu tutkimuksissa 
käytettävään muotoon. Pisin yhtenäinen havaintosarja on olemassa Greenwichin ja 
Melbournen observatorioista. Kyseessä on magnetogrammeille taltioiduista jatkuvista 
rekisteröinneistä, joita on vuodesta 1868 lähtien nykyaikaan saakka. Ison-Britannian 
geologisessa tutkimuslaitoksessa (British Geological Survey) on aloitettu näitä va-
lokuvausrekisteröintejä edeltävien havaintojen elektroninen taltiointi aina 1840-luvun 
alkuun saakka155. Osa taltioinneista (1842-1847) on tehty Ilmatieteen laitoksella156. 
Lisäksi myös I ja II Polaarivuoden magneettiset havainnot (Sodankylä157 1882-1883 
ja Petsamo158 1932-1933) on taltioitu Ilmatieteen laitoksella ja julkaistu uudelleen ob-
servatorioformaatissa. 
 
Venäjän observatorioiden 1800-luvun magneettisten aineistojen digitointi käynnistet-
tiin Ilmatieteen laitoksessa vuonna 2007 ja niistä on valmiina neljän observatorion 
aineistot159 vuosilta 1850-1862. Havainnot on tehty samanlaisilla instrumenteilla kuin 
Helsingissäkin. Ne käsittävät noin miljoona H- ja D-komponenttien lukemaa. 
 
Helsingin magneettinen aineisto  soveltuu hyvin magneettisten myrskyjen ja yleensä 
avaruussään häiriöisyyden tilastollisten tarkastelujen materiaaliksi täydentäen muista 
vastaavista aineistoista saatuja tietoja. Geomagneettisella myrskyllä tarkoitetaan 
maapallon magneettikentän häiriötilaa, jossa magneettikentän aikamuutokset poikkea-
vat suuresti normaalista vaihtelusta. Myrskyjen syynä ovat auringosta purkautuvat 
sähköisesti varautuneet hiukkaset, jotka kulkeutuvat aurinkotuulen mukana maapallon 
magneetti- ja ionikehiin aiheuttaen siellä voimakkaita sähkövirtoja. Maapallon lä-
                                                
155 Reay et al., 2011; www.bgs.ac.uk/data/magnetograms/ 
156 Datat: www.ava.fmi.fi/MAGN/magn/Greenwich/ 
157 Nevanlinna, 1998b, 1999b, aineistot: www.ava.fmi.fi/MAGN/magn/Sodankyla/ 
158 Aineistot: www.ava.fmi.fi/MAGN/magn/Petsamo/ 
159 Nevanlinna and Häkkinen, 2010, datat: http://space.fmi.fi/MAGN/russia_1800/ 
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hiavaruuden fysikaalisen tilan muutoksia säätelee auringon aktiivisuus, joka välittyy 
maapallolle aurinkotuulen hiukkasvirran mukana, auringon lähettämän korkeaenergi-
aisen sähkömagneettisen säteilyn ja hiukkasemissioiden muodossa. Kyseisiä muutok-
sia kutsutaan avaruussääksi160. Sen tunnetuin ja näyttävin ilmenemismuoto on revon-
tulet.  
 
Magneettikentän häiriöt ja myrskyt ovat viime kädessä auringon aktiivisuustapahtu-
mien seurauksia.  Auringon aktiivisuus ilmenee eripituisia jaksoina, joista tunnetuin 
on auringonpilkkujen esiintymisen noin 11-vuotinen jaksollisuus (Kuva 11). Geo-
magneettisten myrskyjen esiintymisfrekvenssi, voimakkuus ja kesto vaihtelevat pilk-
kujakson aikana siten, että ne seuraavat pilkkuevoluution kehitystä pilkkujen esiinty-
misen minimikaudesta maksimiin ja uudelleen minimiin.  
 
Auringon aktiivisuudessa ilmenee myös pilkkujaksosta toiseen tapahtuvia hitaita 
muutoksia. Nämä heijastuvat myös maapallolla avaruussään hitaisiin vaihteluihin, 
avaruusilmastoon. Magneettikentän havainnot kertovat siten myös itse auringon hiuk-
kasemissioiden muutoksista eri aikaväleillä ja antavat näin tietoa auringon energiatuo-
tannon muutoksista161.  
 
Moderneista observatoriorekisteröinneistä162 johdetaan rutiininomaisesti erilaisia tun-
nuslukuja (indeksejä), jotka luonnehtivat geomagneettisen kentän avaruussäähäiriöi-
syyden määrää tietyssä aikavälissä, yleensä 3 tunnin välein tai harvemmin. Indeksi 
normitetaan kullekin asemalle siten, että eri leveysasteilla havaitut myrskyt ovat ver-
tailukelpoisia keskenään. Näin saadaan diskreetti lukujono, joka asteikolla 0, 1, ..., 9 
kertoo aikavälin magneettisen häiriöisyyden ns. K-indeksin muodossa163. Luvuista 
voidaan laskea myös päiväkohtaisia lukemia, jolloin kuhunkin päivään liitetään luku, 
joka kertoo magneettisen häiriöisyyden (aktiivisuuden). Eräs tällainen on Ak-indeksi, 
joka saa arvot 0 - 400; mitä suurempi luku sitä suurempi on magneettikentän häiriöi-
syys. Helsingin observatorioaineistosta on laskettu Ilmatieteen laitoksella kehitettyä 
indeksialgoritmia164 soveltaen 3 tunnin ja vuorokautiset aktiivisuusluvut  (K- ja Ak-
                                                
160 Nevanlinna, 2006a 
161 Lockwood, 2003 
162 Nevanlinna et al., 2011 
163 Menvielle and Berthelier, 1991 
164 Menvielle et al., 1995 
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indeksit165) ajanjaksolle 1844-1897. Toinen 1800-luvulla alkanut magneettinen ha-
vaintosarja perustuu Ison-Britannian Greenwichin ja Australian Melbournen observa-
torioiden yhdistettyihin havaintoihin ja niistä johdettuihin K-indeksiperheen aktiivi-
suuslukuihin (aa-indeksi). Tämä sarja alkaa vuodesta 1868 ja jatkuu nykypäivään166. 
Kun siihen yhdistetään Helsingin  indeksisarja, saadaan melkein 170 vuotta pitkä ha-
vaintosarja, joka on pisin käytettävissä oleva magneettikentän häiriöisyyden aineisto. 
Alan tiedeyhteisössä Helsingin havaintosarja tunnetaankin nimellä167 "The Helsinki 
Extension" ja sitä on käytetty lähdeaineistona lukuisissa kansainvälisissä tieteellisessä 
julkaisussa168.  
 
Kuva 12. Pystyviivat: Helsingin magneettisen observatorion havainnoista johdetut päiväkohtaiset aktii-
visuusluvut (Ak, 0 < Ak < 400) 1844-1897.  Korkeat Ak-luvut liittyvät voimakkaisiin auringon purkauk-
siin ja niistä aiheutuviin magneettisiin myrskyihin. Myrskyisyys seuraa likimain auringonpilkkujen 
määrien vaihtelua vuodesta toiseen. Tarkastelukauden voimakkain magneettinen myrsky oli elo- syys-
kuussa 1859, joka on edelleenkin suurin havaittu magneettinen avaruussäämyrsky169. 
 
Kuvassa 12 on esitetty miten Helsingin aineistosta johdettu päivittäinen Ak-indeksi on 
jakautunut viiden auringonpilkkujakson aikana 1844-1897. Magneettisesti aktiiviset ja 
vähäaktiiviset avaruussääkaudet seuraavat vuositasolla pääpiirteissään auringonpilk-
kujen vaihtelua. Tarkempi analyysi paljastaa, että magneettisten myrskyjen määrä ja 
aktiivisuuden taso on korkealla vähän ennen (1-2 vuotta) pilkkumaksimia tai sen koh-
dalla, jonka jälkeen seuraa hiljaisempi kausi. Aktiivisuus kohoaa laskevalla pilkku- 
                                                
165 Nevanlinna et al., 1992c; Nevanlinna and Kataja, 1993; Nevanlinna, 2004a, 2004b. Indeksit: 
www.ava.fmi.fi/MAGN/magn/ 
166 Nevanlinna, 2009d 
167 Lockwood, 2003 
168 Kts. Nevanlinna, 2004a, References 
169 Cliver, 2006; Nevanlinna, 2006a, s. 58-59 
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Kuva 13. Avaruussään magneettista vaikutusta kuvaava häiriöindeksi (Ak) laskettuna Helsingin obser-
vatorion havainnoista 1844-1897. Vertailuna on vastaava globaalinen suure (aa), joka perustuu kahden 
observatorion (Melbourne ja Greenwich) rekisteröinteihin, jotka alkavat vuonna 1868. Yhteensopivuus 
näiden kahden indeksiluvun välillä on hyvä. Kuvassa alimpana on auringonpilkkujen vuosiarvot. Mag-
neettikentän häiriöisyys noudattaa auringonpilkkujen jaksollisuutta, mutta siinä esiintyy sivumaksimit 
pilkkukauden nousevalla ja laskevalla kaudella. 
 
kaudella 2-3 vuotta pilkkumaksimin jälkeen. Pilkkujakson aikana ilmenevä avaruus-
sään kaksihuippuisuus näkyy selvemmin Kuvassa 13. 
 
Suurin magneettinen myrsky 1800-luvulla oli ns. Carrington-myrsky170 elo- syyskuun 
vaihteessa 1859. Se on samalla voimakkain tunnettu avaruussäämyrsky ainakin 500 
vuoteen. Myrskyn avaruussäävaikutuksia magneettikentän ja revontulien osalta on 
paljon tutkittu, koska ne antavat viitteitä mahdollisesti tulevien supermyrskyjen käyt-
täytymisestä.  Erityisesti on tutkittu sitä miten myrskyyn liittyvät nopeat magneetti-
kentän muutokset vaikuttavat erilaisiin teknologisiin järjestelmiin kuten esimerkiksi 
voimalinjoihin, satelliitteihin jne. Carrington-myrskyn aikana maapallon lankalennä-
tinjärjestelmä oli täysin poissa käytöstä laitteisiin indusoituneiden haitallisten sähkö-
virtojen vuoksi171. Helsingin, Venäjän ja eräiden muiden maiden magneettisista rekis-
teröinneistä172 on rekonstruoitu myrskyn aikana tapahtuneita magneettikentän muut-
oksia. Tulokset ovat kuitenkin vain suuntaa antavia, koska havaintojen aikaresoluutio 
                                                
170 Myrskyn nimi tulee siitä, että englantilainen astronomi Richard Carrington (1826-1875) havaitsi 2.9.1859 
Greenwichin observatoriossa auringon pinnalla poikkeuksellisen kirkkaan purkauksen (flare).  Noin 17 tuntia 
myöhemmin maapalloa ravisutteli ennenkokemattoman ankara avaruussäämyrsky usean päivän ajan. Tapaus herät-
ti suurta huomiota 1800-luvun tiedeyhteisössä. Carrington-myrskyn vaikutuksista on julkaistu erikoisnumero Ad-
vances in Space Research - lehdessä (2006): "The great historical geomagnetic storm of 1859". 
171 Boteler, et al., 1998 
172 Tsurutani et al., 2003; Nevanlinna, 2006b, 2008; Tyasto et al., 2009; Veselovsky et al., 2009 
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ei riitä kvantitatiivisiin laskelmiin. Lisäksi magneettikentän vaihtelut ovat olleet usein 
niin suuria, että lukemat kaukoputkessa ovat siirtyneet mitta-asteikon ulkopuolelle. 
 
7 Magneettinen havainto-ohjelma Helsingin observatorion jälkeen 1910- 
 
Helsingin magneettisessa observatoriossa tehtiin viimeiset magneettiset havainnot 
31.12.1910 klo 21. Seuraavana vuonna  havaintolaitteet purettiin ja siirrettiin Ilmalan 
uuden observatorion magneettisiin mittauksiin tarkoitettuihin tiloihin (Kuva 14). Jat-
kuvia magneettikentän havaintoja ei Ilmalassa enää tehty, mutta siellä suoritettiin 
magneettisten havaintolaitteiden kalibrointeja vuonna 1910 alkaneen Suomen alueen 
magneettista kartoitusmittauksia173 varten. Kyseessä oli aina 1920-luvun loppuun 
saakka kestänyt laaja kansainvälisesti koordinoitu kenttämittaustyö174, jonka tulokse-
na julkaistiin koko Suomen magneettiset kartat175. Havaintotyössä tarvittavat mag-
neettikentän muutoskorjaukset saatiin Pavlovskin observatoriosta Pietarista sekä vuo-
desta 1914 lähtien uudesta Sodankylän magneettisesta observatoriosta176. Ne korvasi-
vat Helsingin observatorion puuttuvat rekisteröinnit. 
 
Toisen Polaarivuoden aikana 1932-1933 toiminnassa oli kaksi tilapäistä magneettista 
observatoriota177 (Petsamo ja Kajaani), mutta muuten Sodankylän observatorio oli 
maamme ainoa jatkuvasti toiminnassa178 ollut magneettinen havaintoasema 1950-
luvun alkuun saakka. Sodankylä oli myös ainoa napapiirin pohjoispuolella sijaitseva 
magneettinen observatorio aina vuoteen 1930 saakka, jolloin Norjan Tromsøn obser-
vatorio179 aloitti toimintansa. 
 
Etelä-Suomeen Nurmijärvelle perustettiin magneettinen observatorio180 1950-luvun 
alussa ja sen rekisteröinnit käynnistyivät vuonna 1953. Observatorion alueella on toi-
minut myös mm. seisminen asema ja ionosfääriluotain.  
                                                
173 Kaikkiaan mittauspisteitä oli yli 1000. Havaintotyön tekivät Jaakko Keräsen ohella mm. Vilho ja Yrjö Väisälä 
sekä V. A. Heiskanen. Heidän elämäntyöstään ovat kirjoittaneet Lehto (2004) ja Kakkuri (2008). 
174 Simojoki, 1978, s.130 
175 Keränen, 1933b 
176 Kataja, 1999; Hjelt, 2001. Sodankylän observatorio kuului Suomalaisen Tiedeakatemian alaisuuteen vuoteen 
1997 saakka, jonka jälkeen se on ollut  Oulun yliopiston erillislaitos 
177 Keränen, 1933a; Seppinen, 2004, s. 44-50 
178 Sodankylän observatorio tuhoutui täydellisesti Lapin sodassa vuonna 1944, mutta se rakennettiin uudelleen ja 
havainnot käynnistyivät jälleen vuonna 1946 (Kataja, 1999) 
179 Nordlyseobservatoriet; www.tgo.uit.no 
180 Hjelt, 2001. Nurmijärven havainnoista lisää: ilmatieteenlaitos.fi/nurmijarven-geofysiikan-observatorio 
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Suomen alueen magneettinen kartoitus uudistettiin 1960-luvulla aeromagneettisilla 
mittauksilla181, joita 1970- ja 1980-luvuilla täydennettiin maa- ja merihavainnoilla182. 
 
Lisätietoa Ilmatieteen laitoksen nykyisistä magneettisista mittauksista saa mm. Nur-
mijärven observatorion uusimmista vuosikirjoista, joissa on kuvattuna tärkeimmät 
havaintokohteet ja -tulokset183.  
 
 
              
 
 
Kuva 14. Näkymä Ilmalan observatorion magneettiseen havaintosaliin, jonne oli koottu Helsingin 
magneettisen observatorion havaintolaitteet, kun havainnot siellä päättyivät vuonna 1910. Suurin osa 
kuvassa näkyvistä kojeista on nykyään Ilmatieteen laitoksen museokokoelmassa184. Kuva on otettu 
1910-luvun alussa.  
Seinähyllyllä (A) on maamme vanhin tunnettu magneettikentän mittalaite. Kyseessä on magneetti-
kentän kallistuskulmaa (inklinaatio) mittaava magnetometri, joka oli käytössä Turun Akatemiassa G. 
G. Hällströmin magneettisessa havainto-ohjelmassa 1800-luvun alussa185.  Magnetometri (mallia Gam-
bey) on valmistettu Pariisin observatoriossa ja se saatiin Turkuun pohjoisten alueiden magneettikentän 
tutkimuksiin186. Laite pelastettiin Turun palosta (1827) ja se on nykyään Tekniikan museon kokoelmis-
sa.  
Lattialla kolmijalan päällä on magneettikentän deklinaation mittauksiin tarkoitettu magnetometri (B). 
Laitteen vieressä on havainnontekijän jakkara ja telttatuolin päällä aikahavaintoihin tarvittava krono-
metri. 
 
 
                                                
181 Hannaford and Haines, 1968 
182 Sucksdorff et al., 1972; Sucksdorff, 1984 
183 Pajunpää and Nevanlinna, 2011, kts. myös Nevanlinna, 2009b, s. 184-186 
184 www.geo.fmi.fi/MAGN/Museokuvat/ 
185 Hällström, 1803; Keränen, 1933a 
186 Cawood, 1977; Nevanlinna, 2009b, Kuva 12.1 
A 
B 
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8 Lopuksi 
 
J. J. Nervanderin käynnistämä geomagneettinen havainto-ohjelma Helsingin magneet-
tis-meteorologisessa observatoriossa kesti yli 66 vuotta. Sen aikana magneettisia ha-
vaintoja, tyypillisesti kerran tunnissa, kertyi kahdesta magneettisesta komponentista 
(H ja D) lähes kaksi miljoonaa. Aikanaan 1800-luvulla havainnoista julkaistiin vain 
runsaan kolmen vuoden osuus 1844-1848. Koko aineisto (1844-1910)  muokattiin ja 
tarkistettiin alkuperäisistä havaintovihoista Ilmatieteen laitoksen magnetismin 
ryhmässä 1990-luvulla, mutta  tutkimukset tästä havaintoaineistosta jatkuvat edelleen. 
Helsingin magneettinen aineisto on jaettu myös alan tiedeyhteisöön. Sitä on käytetty 
lukuisissa kansainvälisissä julkaisuissa tutkimuksia täydentävänä materiaalina187. 
Tutkimukset ovat kohdistuneet lähinnä avaruussään hitaisiin muutoksiin, joihin 
Helsingin observatorion mittaustulokset antavat tietoa noin viiden auringonpilkkujak-
son ajalta.  Yksittäiset magneettiset avaruussään myrskyt ovat tallentuneet havainto-
sarjaan tunnin aikaresoluutiolla, mutta observatorion alkuaikoina (1844-1856) ti-
heämmin (10 min). 
 
Helsingin observatorion tieteellinen mittausohjelma oli varsin kunnianhimoinen ja sen 
instrumentointi, Gaussin Göttingenin malliobservatorion esikuvan mukaan, edusti ai-
kansa huippua. Magneettiset ja meteorologiset havainnot tehtiin kaikki visuaalisesti, 
mitään havaintoautomatiikkaa ei ollut tuohon aikaan olemassa. 
 
Nervanderin aikana ja paljon sen jälkeenkin tutkijat eivät olleet selvillä siitä mihin 
maapallon lähiavaruuden geofysikaalisiin ilmiöihin magneettikentän nopeat muutok-
set liittyvät. Tämän päivän tietämyksen valossa 1800-luvun teoriat nykyään ava-
ruussääksi kutsuttujen ilmiöiden fysikaalisesta olemuksesta olivat aivan alkupisteessä. 
Kuitenkin merkittävintä Helsinki-aineiston yli 150 vuotta myöhemmin tapahtuneessa 
tieteellisessä hyödyntämisessä oli se, että havainnot oli tehty huolellisesti ja niistä on 
saatu tutkimukseen käyttökelpoiset aikasarjat. Sama koskee myös meteorologisiin ha-
vaintoihin. Tässä pätee usein toistettu ajatus teorioiden ja havaintojen merkityksestä 
tieteen kehittyessä eteenpäin kuten esimerkiksi Ilmatieteen laitoksen dramatisoidussa 
                                                
187 Esim.: Cliver and Boriakoff, 1995; Kane, 1997; Willis et al., 1997; Wilson, 1999; Duhau, 2003; Lockwood, 
2003; Shea and Smart, 2005; Svalgaard and Cliver, 2007; Reay et al., 2011; Du, 2011 
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170-vuotishistoriikissa lausutaan: "Teoriat tulevat ja menevät, mutta havainnot  
pysyvät ja säilyttävät arvonsa"188. 
 
Vuonna 1900 alkanut sähköraitiotieliikenne lähellä observatoriorakennusta häiritsi 
vakavasti herkkiä magneettisia mittauksia, mutta niitä tehtiin vielä vuoden 1910 lop-
puun, tosin vain kolmasti päivässä. Voidaan siis sanoa, että sähkömagnetismista tuli 
magneettisen observatorion nousu ja tuho: sen toiminta alkoi modernina magneettis-
ten vaihteluiden havaintopaikkana, mutta sähkömagnetismin sovellutukset, sähkö-
raitiotieliikenne ja sähkövaloverkosto, kehittyivät runsaassa puolessa vuosisadassa 
siinä määrin, että itse observatoriomittaukset kävivät mahdottomiksi. 
 
Nervanderin arvokkain anti Suomen tieteelle on ollut eittämättä magneettisten ja me-
teorologisten observatoriotoimintojen käynnistäminen sekä sää- että fenologisten ha-
vaintojen organisoiminen eri puolille maata. Hänen ansiostaan aloitettiin myös ha-
vaintoaineistojen muokkaaminen vuosikirjoiksi, mikä loi geofysikaalisten havain-
toaineistojen pysyväisdokumentoinnin perinteet. Nervander toi Suomeen Euroopan 
tiedekeskuksista aivan uuden tieteenalan, sähkömagnetismin ja sen geomagneettiset 
sovellukset. Hänen aloittamansa geomagneettinen tutkimusohjelma edusti alan kes-
keisiä kansainvälisiä tutkimusohjelmia, jollaisiin ei tässä laajuudessa ollut maas-
samme muillakaan tieteenaloilla aikaisemmin osallistuttu. Toisaalta Nervanderia ei 
kuitenkaan lueta 1800-luvun suuriin fyysikkoihin kansainvälisellä tasolla, vaikka 
hänen 1830-luvulla konstruoimaansa tangenttibussolia (galvanometriä) pidettiin ai-
kansa parhaana sähkövirran mittarina. Tämä ei tietenkään vähennä Nervanderin ai-
kaansaannosten suurta merkitystä  suomalaisen geofysiikan ja meteorologian tutki-
mukselle ja havainnoille.  
 
Nervanderin kuoleman jälkeen vuonna 1848 kesti kolmisenkymmentä vuotta en-
nenkuin hänen tasoisensa tiedemies uudelleen vaikutti Suomessa. Kyseessä on 
Helsingin yliopiston fysiikan professori Selim Lemström189, joka Nervanderin tapaan 
haki tieteellisiä vaikutteita alan kansainvälisistä tiedekeskuksista aina USA:han saak-
ka.  Paljolti hänen ansiotaan Suomeen saatiin oma kansallinen magneettinen ja mete-
                                                
188 Kiiskilä ja Lampila, 2009 
189 Holmberg, 1990; Seppinen, 2006; Markkanen, 2000. Lemströmin syntymävuosi (1838) on sama kuin Helsingin 
magneettis-meteorologisen observatorion perustamisvuosi 
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orologinen havainto-ohjelma I Polaarivuoden ajaksi 1882-1883. Sen kautta suoma-
lainen geofysiikan tutkimus oli jälleen mukana alan eurooppalaisessa kärkijoukossa. 
 
Viimeksi kuluneiden noin 20 vuoden aikana on tuotu uudella tavalla esille Nervande-
rin elämänvaiheet ja hänen töitään ylläkuvattujen lisäksi. Nervanderista on ilmestynyt 
laaja elämänkerta190, kaksi historiallista romaania191 ja hänen kaunokirjallinen tuotan-
tonsa on arvioitu uudelleen192. Nervanderin aikanaan huomiota herättänyt sähkövirran 
mittauslaite (galvanometri) on replikoitu opinnäytetyönä (TKK) ja sen toiminta analy-
soitu modernin sähkötekniikan avulla193. Nervanderin syntymän 200-vuotistapahtu-
man (2005) kunniaksi järjestettiin seminaareja ja näyttely Helsingin yliopistossa 
(2006). Aiheesta toimitettiin juhlakirja194 ja kirjoituksia ilmestyi myös kansainvälisis-
sä tiedelehdissä195. Nervanderin synnyinkaupunki (Uusikaupunki) on perustanut Ner-
vander-palkinnon, joka on myönnetty kahdesti196.  
 
9 Kiitosmaininnat 
 
Suunnittelija Anneli Ketola on ollut mukana Helsingin magneettis-meteorologisen observatorion ha-
vaintoaineiston muokkaustyössä alusta alkaen. Hän on suorittanut koko aineiston perustarkistukset ja -
taulukoinnit ammattitaidolla ja suurella huolella. Siitä hänelle parhaimmat kiitokset. Myöhäiset kiitok-
set kuuluvat myös jo kauan sitten manan majoille menneille 1800-luvun havainnontekijöille, joista 
useista ei tiedetä juuri muuta kuin sukunimi havaintovihoista: Achté, Ahlvik, Ahonius, Andersin, Back-
man, Bergman, Boman, Boxberg, Byman, Dannberg, Ekman, Gadding, Hagfors, Hammarin, Hellman, 
Julin, Juselius, Kniper, Krank, Kurtén, Laurén, Lillfors, Lind, Linderos, Lucander, Löfberg, Lönnqvist, 
Martinson, Murman, Nervander, Palmroth, von Pfaler, Petersen, Rautell, Roos, Tornberg, Tranholm, 
Wessman, Witikka ja Åberg sekä monet muut tuntemattomiksi jääneet työntekijät. Ilman heidän vaati-
vaa, mutta huonosti palkattua työtään epämukavissa havainto-olosuhteissa, 24/7-vuorotyönä, Helsingin 
observatorion korkeatasoisia magneettisia ja meteorologisia havaintoja ei nyt olisi käytettävissä. 
 
 
 
 
                                                
190 Steinby, 1991 
191 Vierros, 1994; Kallio, 1998 
192 Steinby, 1993; Lassila, 2005 
193 Venermo and Sihvola, 2008 
194 Nevanlinna, 2005b 
195 Holmberg and Nevanlinna, 2005; Nevanlinna, 2005a 
196 Akateemikko Oiva Ketonen (1990) ja dosentti Antti Pekkarinen (2005) 
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Kuva 15. Johan Jakob Nervanderin (1805-1848) hautamuistomerkki Helsingin Hietaniemen vanhalla 
hautausmaalla. Lähes kolme metriä korkea monumentti pystytettiin kansalaiskeräyksen varoin197 vuon-
na 1849. Aitauksen vieressä ovat Nervanderin puolison (Agatha, s. Öhman, 1798-1860), kasvatusisän 
(Fredrik Bergbom, 1785-1830), nuorimman tyttären (Ellen Nervander, 1842-1936) ja sisaren (Flora 
Nervander198, 1814-1853) hautakivet. (Kuva: Heikki Nevanlinna, 15.9.2011). 
                                                
197 Topelius, 1845-1849; Steinby, 1991, s. 353 
198 Flora N. menehtyi Helsingissä elokuussa 1853 riehuneen koleraepidemian uhrina. Observatorio oli silloin osit-
tain suljettuna muutaman viikon ajan (Nevanlinna, 2002) 
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